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VÍÍ 
SINOPSE 
Com maior freq6ência torna-se necessãrio lançar mão dos 
mais diversos recursos para aprofundar os conhecimentos hum~ 
nos,a fim de abrir novas portas ao desenvolvimento da ciência. 
Razão esta que, para tema central deste trabalho, foram esco 
lhidas as imagens do s~têlite Lancls~t MSS. Um recurso extraor 
dinãrio que, no Sras il, ainda não ê aproveitado em toda sua po 
tencialidade,embora tendo tal recurso ã disposição de·sde 1973. 
Ati o presente momento, não se tem noticias da transfor 
mação di~eta das imagens Landsat em mapas convencionais apli 
cando os métodos rig~rosos da foto9rametria analltica~ten~o si 
do usados somente métodos digitais e analõgicos. 
Para utilizã -las foi desenvolvida uma metodologia de 
orientação ,com o objetivo de formar modelos fi cticfos para p·oi 
terior restituição por meio de um estereorestituidor analitico 
o Plani comp C-100 que por sua vez desempenharã uma nova função. 
O mapeamento temãtico final versarã sobre a distribui-
ção de sedimentos no litoral norte do Paranã (Brasil), poisei 
ta ê uma região de intensa sedimentação e constitui o uni:co 
açess-0 is balas do Estado, justificando-se o grande interesse 
no .estudo da ãrea. 
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S Y N O P S I S 
frequently becomes necessary to get several ways to 
deep human knowledge~ in arder to open new doors to the 
development of science.An extraordinary way,that was not yet 
used in all its potenciality here in Brazil, although having 
such way disponi~le since 1973, is the Landsat MSS images. 
Up to now nothing is known of possible direct 
transformation of landsat images into conventional rnap, 
applying digital and analog methods. 
for this purp-0se an orientation rnethodology, was 
developed to form 11 models 11 for posterior .restitution by rneans 
of an analytical plotter, the Zeiss Planicomp C-lGO, which 
t h u s w i 11 p e r f o rm a n ew f u n e t i o n . 
The final thematic mapping deals with sedfment 
d i s t ri b u t i o n f o r t h e n o r t h e r n e o a s t o f P a r a n ã , B r a z i 1 , b e e au s e 
this is a region of intense sedimentation and the unique 
access to the principal bay of the state, thus resulting in 
large interest for this area. 
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-CAPITULO I 
INTRODUÇÃO GERAL., OBJETIVOS E MÉTODOS 
1.1 INTRODUÇAO GERAL 
Esta pesquisa visa, a partir de imagens do Landsat MSS 
em vã.ias canais, mapear os sedimentos do litoral norte do Es-
tado do Paranã, atravis de mitodos rigorosos da fotogrametria 
convencional. 
No Brasil, na maioria das vezes, estas imagens sao tra-
cadas qualitativamente, isto i, não i a9roveitada toda riqueza 
de informações ~ue ela pode fornecer. Dia a dia torna-se mais 
necessãrio o uso deste rec~rso para a reti .rada de ihformações, 
nao sã qualitativa como quantitativa, ou seja, ihformações geo 
mitricas e seminticas confiãveis e precisas sobre a su,erficie 
terrestre. 
Este trabalho desenvolver-se-ã com dupla finalidade,pois 
alim de fornecer dados sobre a eficiincia das imagens Landsat 
para a avaliação dos sedimentos, seri utilizado para a resti -
tui~io o Planicomp C-100, que i um instrumento fotogra~itrico 
analftito, destinado a operar com fotegrafias aireas convencia 
na is. 
Como as imagens satilite sao diferentes das fotos clãs-
sicas, serã d.esenvolvida uma nova metodologia de orientação P.! 
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ra formação de modelos estereosc6picos, que se adapte aproxim! 
damente is condiç~es destas, bem como is do Planicomp C-100. 
Cabe aqui ressaltar, tambem, a importancia do estudo se 
dimentol5gico no litoral norte do Estado, uma vez que tal re~ 
gião i limitada a oeste pela Serra do Mar, responsãvel pelas 
nascentes dos rios da bacia leste paranaense,as quais transpor 
tam grande carga sedimentar is bafas do Estado. A distribuição 
d-0s sedimentos marinhos tambim possibilita avaliar profundida-
de do mar e a direção das correntes, uma vez que grande parte 
da imagem abrange o mar. 
1.2 OBJETIVOS 
a. Geral -- ---
Estabelecer um m~todo de o~ientação interior, relativa 
e absoluta no Planicomp, com imagens Landsat na escala 1:1.lOODOO, 
para posterior mapeamento dos sedimentos do litoral norte do Es 
tado do Paranã. 
Desenvolver ticnicas de orientação interior,relativa e 
absoluta no Planicomp com imagens Landsat. 
Estabelecer uma escala adequada i restituição. 
Formar um modelo fictfcio. 
Orientar a mesa de desenho do Planicomp para mapeamento 
d os se d i me n tos . 
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Estabelecer uma metodologia de interpretação para os se 
dimentos. 
Avaliar a ocorrincia dos sedimentos no litoral norte do 
Estado do Parani. 
Avaliar a precisio geom~trica das imagens Landsat em re 
lação is cartas existentes. 
Avaliar os erros carta-imagem. 
Possibilitar uma nova opção de uso para as imagens Lend 
sat. 
Possibilitar uma nova opçao de uso do Planicomp. 
Motivar o estudo de novos m~todos de orientaçio de ima-
gens sat€lite em instrumentos analitfcos . 
1.3 
... 
METODOS DE TRABALHO 
Pàra realização deste trabalho, foram estabelecidas as 
seguintes etapas: trabalho de gabinete~ confrontação de resul-
tados e elaboração do conteITdo do trabalho. 
TRABALHO DE GAEIKETE 
-------------------~ 
Em primeiro lugar, foi delimitada a area de estudo le-
vando-se em consideração: 
-sua importincia econ~mi~a e social; 
-disponibilidade de obtenção de imagens Landsat MSS,nos 
canais adequados i restituição e estudo dos sedimentos; 
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- a ex i s tê n c ia d e c a r ta s p a r a a r e t t r a d a d e p o n to s d e 
controle de terreno, avaliação da restituição e delimi 
tação dos sedimentos; 
-disponibilidade de bibliografia de apoio. 
Ap5s esta primeira etapa foi feito um estãgio no Plani-
comp C-100 da Universidade Federal do Parani, a fim de adqu! 
rir conhecimento e prãtica em sistema analTtico para orienta-
çao e res.tituição de diapositivos ou negativos de fotografias 
aereas. 
De posse destes conhecimentos previas, foram estudados 
e delimitados os parimetros para orientação e ptisterior resti~ 
tuição da irea teste a partit de ima~ens Landsat, neste es~e­
reorestituidor analítico. A seguir, foram estabelecidos os Pº.!!. 
tos de controle nas cartas da Diretoria do Serviço do Exercito 
na escala 1:50000 de 1970, levando-se em consideração a sua fã-
cil identificação nas imagens. 
Ap5s as orientaç~es foi feita a res~ituição pr6priamen-
te dita da ãrea~ isto e, limites entre terra e mar e rios. 
Na delimitação dos sedimentos, levou-se em consideração 
dois aspectos: padrões de tonalidade e textura da imagem. 
E fe tu a d a a o ri e n t ação a b s o lu ta , o b s e r v o u - se a l g u n s r e s í 
duas que foram transformados em vetores para averiguar-se .aeft 
ciincia geomitrica de imagem. 
Com a restituição completa da ãre·a teste foi possi"vel 
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testar as orientações do diapositivo e da mesa de desenho por 
meio de uma carta da Diretoria do Serviço Geogrifico (DSG) na 
escala 1:100.000. 
A avaliação da ocorr~ncia dos sedimentos tamb~m permi-
tiu avaliar a efici~ncia das imagens nos canais 5 e 7,por meio 
de cartas geolõgicas na escala 1:70.000. 
O conteCTdo foi elaborado de maneira sistemitica,começa! 
do-se pelo instrumental e material utilizados, para posterior-
mente desenvolver a metodologia proposta e atingir o objetivo 
final, que i o mapeamen+o. 
No Capftulo II foi descrito o sistema Planicomp, levan-
do-se sempre em consideração, a sua funçiL de estereorest.tui-
dor ana lf ti co .• 
O Capitulo III exibe o sistema Landsat, mais precisa -
m~nt~ a geração e ob+snçio das imagens MSS. 
O processamento das imagens Landsat no Planicomp,com va 
rias etapas que devem ser percorridas a fim de atingir o "mod! 
lo" esterescõpico para restituição, ã trttado no Capitulo IV. 
A interpretaçã-0 dos sedimentos e seu mapeamento sao tra 
tados no Capitulo V. 
No Gltimo Capftulo,o VII, estio apresentadas as conclu-
-soes a respeito da pesquisa. 
-CAPITULO I 1 
PLANICOMP C-100 
2.1 COMPARAÇÃO GERAL DOS INSTRUMENTOS CLÃSSICOS E ANALÍTI-
cos. 
Simplificadamente podemos dizer que existem dois tipos 
bãsicos de aparelhos restituidores, com a função de reconsti-
tuição das feições e dimensões do terreno, por meio de dese-
nhos e medidas, através de fotografias tomadas por cimaras ae 
rofotogramêtricas. 
Os primeiros instrumentos concebidos foram os analõgi-
cos, que por sua vez dividem-se de acordo com o tipo de proj! 
çao em: Õticos e mecinicos. 
Com o advento e aperfeiçoamento dos computadores surg! 
ramos instrumentos analfticos, substituindo as partes mecini 
cas por componentes digitais. 
lítica: 
A seguir tem-se o esboço das soluções analõgicas e ana 
FIGURA J - Soluções anal~gicas e analítica 
(Ref. Ili, pãg. 39-40) 
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SOLUÇOES ANALÕGICAS 
Projeção 5tica: a imagem ~ projetada pelo sistema de 
lentes sobre a superffcie de projeção (mesa traçadora),que p~ 
de ser movida nas direções X, Y e Z. 
Instrumentos anal5gicos que utilizam projeção 5tica: 
Multiplex, Balplex, Kelsh Plotter, Duplo Projetor, etc. 
Projeção mecânica: utiliza um sistema de manivelas que 
move-se nas direções X e Y, e um disco-pedal em Z. 
Instrumentos analSgicos que utilizam projeção mecini 
ca: Wild 88, Kern PG-2, Zeiss Planimat, etc. 
SOLUÇÃO ANALÍTICA
Ç . = Ç + AAP '
X x o x '
y = * 0 + X 1A y 1
z ON -c
x ’ X - X 0
y ' = y  -  y 0
-c z -  z n0
EQUAÇÕ ES DE COLINE ARID AD E
x . - -c a n (X~X o )+ a 1 2 ^ - y 0 )+ a 13 ̂ z ~ zo ̂ 
X " " C a3 1 ( x _Xo )+ a3 2 ^ - y 0 )+ a 3 3 ( z _ z o )
y' ■
a 2 i (x ~ x 0 )+ « 2 2 ( y - y 0 )+ a 2 3 U - * 0 )
a3 1 í x “ x o >+ a3 2 ( y - y 0 >* a3 3 (z' Z 0 )
c
'a ll a 1 2 a l 3 "c o s k  COS 4> s e n  k  c o s  w s e n  <  s e n  w
- c o s  k  sen4> s e n  w + c o s  k  s e n  4> c o s  w
a 21 a 22 a23 = - s e n  k  c o s  4) COSK  COS ü) c o s k  s e n  cd
- s e n  k  s e n  <j> s e n  w - s e n  k  s e n  4> c o s  u
a3 ! a32 a33 - s e n  cf> - c o s  4> s e n  oj c o s  4> c o s  a)
a 11-a33 = sao f u n ?5es c*a o ri'entacão ex terior dos elementos 
<J>, oi e k .
x 1
= coordenadas da imagem
x
y = coordenadas do e s p aço-objeto 
z
y Q = coordenadas do e s p aço-objeto do centro persp ec ti vo
c = constante da camara.
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COMPARAÇÃO GERAL ENTRE AS SOLUÇÕES 
ANALÕGICAS 
-A estireo-restituição requer 
o uso de dois diapositivos ou 
negativos de fotografias ai-
reas com recobrimento lateral 
com restrições nas dimensões 
das imagens e na distância fo 
ca 1 . 
-Cada instrumento apresenta 
suas pr5prias restrições mec~ 
nicas para a distância focal 
(Zeiss Planimat 55mm - 308mm, 
WILD AlO 85mm-308mm, Kern PG2 
85mm - 213mm). 
-0 ponto principal i definido 
mecanicamente no instrumento 
pelas marcas fiduciais,que d! 
verao coincidir com as marcas 
fiduciais das fotos. Torna-se 
necessãri a, então, a grande e~ 
periincia do operador, pois i 
um processo dificil. 
-E impossi~el reduzir os efei 
tos das distorções 5ticas, t~ 
davia, são minimas (<5 µm). 
ANALTTICAS 
-A estireo-restituição anali-
tica requer o uso de dois dia 
positivos ou negativos de fo-
tografias aereas com recobri 
menta lateral. 
-Não apresenta nenhuma restri 
çao em virtude de utilizar so 
luções analiticas. 
-0 ponto principal ê o ponto 
de origem do sistema de comp! 
tação, sendo definido atravis 
das marcas fiduciais das fo 
tos que vao ser medidas. 
-Os parâmetros da distorção p~ 
dem ser introduzidos fãcilmen 
te nas equações de colineari-
dade. 
ORIENTAÇÕES 
~A orientação interior requer 
muita habilidade e paciincia, 
pois ê necessãria a coincidin 
eia entre as marcas fiduciais 
do porta-placas e as da foto. 
-A função da orientação rela 
tiva e recuperar a situação 
dos diapositivos no momento 
da toma1a da foto. Para tal, 
são usados os 5 ou .6 pontos de 
"Von Gruber",representados P! 
l~s elementos Kd,Ke,~d'~e,wd, 
com o objetivo de eliminar P! 
ralaxes verticais. 
-Na orientação absoluta usa-
se os movimentos ~ e w com a 
finalidade de nivelar o mode-
1 o em re l ação a um p 1 ano. Par a 
estabelecer a escala ê neces-
sirio no minimo dois pontos 
com coordenadas conhecidas. 
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ORIENTAÇOES 
-A orientação interior, cuja 
finalidade ê fazer com que o 
ponto principal do diapositi-
v o e o i n e id a e o m o p o n to p r i .!!. 
cipal do instrumento, em ins-
trumentos analiticos, expres-
-sa-se por e, x0 , y 0 e os par! 
metros da distorção da mesma 
f o rm a d o mo me n t o d e tom a d a das 
fotos. 
-A orientação relativa ê defi 
nida por 5 parâmetros ("graus 
de liberdade"):~,w,K,bz,by(v! 
lares calculados).O parâmetro 
bx nao e determinado aqui, 
p o i s a e s e a l a ê o b t i d a na o ri e n 
tação absoluta. Assim, jã es-
tã formado o modelo. 
-A orientação absoluta em ins 
trumentos analiticos usa a 
transformação espacial de si-
milaridade do modelo para o 
sistema de coordenadas do ter 
rena: 3 rotações, 3 transla-
çoes e um fator escala (7 graus 
de liberdade).Necessita no mi 
nimo de 2 pontos de apoio,com 
coordenadas X,Y,Z conhecidas 
e um ponto com coordenada Z co 
nhecida. 
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MOTORES SERVO CONTROLAM O SISTEMA ÓTICO 
) 
X', y• 
f NÃO EXISTE 1.IGAÇÃO t MECÂNICA 
() 
Xº,Y" 
MES ... DE DESENHO 
ó ~ MANIVELAS COM ENCODERES 
FIGURA II - Configuração geral dos instrumentos anali-
ticos. 
Em primeiro lugar, torna-se necessârio explicar como 
se processa o movimento das manivelas e pedais dos instrumen-
tos analiticos. Quando as manivelas são giradas,codificadores 
geram impulsos que são emitidos ao computador que por sua vez 
processa e transfere para os servo-motores, fazendo com que 
estes movam o carro porta-placas. O câlculo entre o ponto ini 
cial (x',y',x 11 ,y 11 ). , e o ponto final (x 1 ,y 1 ,x 11 ,y 11 )f' é efetu! 
do atravês de equações de colinearidade. Assim, o motor intr~ 
duz âX ou âY ao longo de um espiral. Tal explicação refere-se 




DIAGRAMA I - Movimento dos servo-motores
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A operação é feita em Tempo Real em 1/30 ate 1/100 s e ­
gundos, com precisão de p o s i c i o n a m e n to  de mais ou menos 3 um.
A capacidade dos "analytical plotters" pode ser o b s e r ­
vada logo a seguir. (Ref. |2 |, pãg. 64).
PRECISÃO + 3 ym
' cali braçao do i n s t r u ­
mento
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Ligação modelo / m e s a  para traçados 
Variações no modo de visão de fotos
Fotos panorâmicas 
Imagens satélite e radar
Orientação Interior 
O rientação Relativa 
Orien ta çã o Absoluta
Usa-se programas 




ARM AZ EN AMENTO 
S E M I -AUT0MÄTI 
CO DE PONTOS
’ Coordenadas de Terr en o
J Coordenadas de Modelo
Co or denadas de Imagens ou fotos e s q u e £  





Modelos Digitais de Terreno (DTM) 
Programas para controle de desenho 
Arquivo de dados 
2.2 CONFIGURAÇAO GERAL DO SISTEMA PLANICOMP C-100 
FOTO I - Sistema Planicomp C-100 
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Como instrumento fotogramêtrico para restituição das 
imagens do Landsat, sera utilizado o Planicomp C-100 da Carl 
Zeiss em Oberkochen {Republica Fedéral da Alemanha), disponí-
vel na Universidade Federal do Paranã. 
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DIAGRAMA II - Componentes do Sistema Planicomp C-100 da 
Universidade Federal do Parani 
IMPRESSORA MANUAIS 
3 DE 




LU l H p 10 o 0/456 MESA DE DES~ -
FITAS DISCO I NHO DZ7 
4 I1Pí IlJS" DISCO I I 
TECLAS 
2 
P L A N I C O M P e - ioo 
l 
UNIDADE OTICA- PAINEL DE CONTRD 
MECANICA LE FOTOGRAMETRICll· 
l 1 
r um instrumento analftico para solução de quaisquer 
problemas fotogrametricos, como por exemplo estéreo-restitui-
ção. Usa, normalmente, diapositivos de fotos de perspectiva 
central, com escalas similares e distincia focal qualquer. 
Observando o Diagrama II e Foto I, tem-se que, o siste 
ma Planicomp da UFPR, e composto basicamente: 
1. Unidade õtico-mecinica e painel de controle fotogr~ 
métrico; 
2. terminal com tela (ê a unidade lõgica numero l),duas 
unidades de fitas magnéticas (são unidades lõgicas 
nGmeros 4 e 5 no Planicomp da UFPR); 
3. impressora; 
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4. mesa de desenho, no caso DZ7; (ver pãg. 32) 
5. manuais de utilização do sistema 6-computador HP 1000. 
Alem disso, existem instrumentos periféricos do compu-
tador facilmente adaptãveis, como por exemplo: perfuradora e 
leitora de fitas de papel; unidade de fita magnética; pacote 
de programas em condição imediata de uso, carregados no disco 
magnético e manuais de utilização. 
Também se rã possiv~l a adaptação de novas variedades, 
bem como a expansão dos equipamentos bãsicos,tais como: termi 
nal de tela, impressora, etc. Todos esses equipamentos podem 
ser observados no Diagrama III, pontilhados. 
A seguir~ alguns de seus componentes serao descritos 
rapidamente, sempre tendo em vista que o leitor serã uma pes-
soa inexperiente neste sistema. Também serão analisados ~guns 
programas de serviço. 
2.2.1 - -UNIDADE OTICO-MECANICA 
A unidade õtico-mecinica estã diretamente ligada ao o~ 
servador e sua relação cvm o Planicomp C-100 e o computador. 
Através da unidade Õtico-mecinica e possível a observ~ 
çao, orientação e medição dos diapositivos de fotografias. 
As principais funções desta unidade estão representa-




DIAGRAMA III -Possiuilidades de novas adaptações no Planicomp C-100 
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P O S I C I O N A M E N TO  
AD E QUADO DO 
CARRO PORTA- 
PLACAS
A C O M O D A Ç Ã O  
PARA MELHOR 









TECLAS DE V I ­
SÃO E S T E R E O S ­
CÓPICA OU MO 
NO S C ÜPICA “
PRISMAS DE 
" D O V E "
Esta unidade possui, internamente,  um carro po rt a- pljâ 
cas, onde são colocados os diapositivos iluminados por duas 
lâmpadas superiores, cuja inten si da de  de il um in ação pode ser 
vari ada.
O carro Õ movido por 2 s e r vo-motores na direção x e y, 
sendo controlados peio operador  por manivelas , pedais cu por 
uma pequena alavanca.
A marca e stereoscópica, que possui 40 ym de diâmetro  , 
pode ser branca ou negra, sendo ajustada sua clarida de  de acor 
do com a tonalidade da região da imagem observada, por dois b£ 
tões giratórios localizados logo abaixo da unid ad e Ótica.
A visão e ajustada pelo movimento de dois botões situji 
dos junto ãs lentes, onde a visão pode ser aumentada para o i ­
to ou dezesseis vezes. Outra c a r a c t e r í s t i ca  inclui a visão ijn 
terpupilar, que pode ser ajustada entre 52 e 82 mm.
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Possui ainda prismas de Dove para giros de mais ou me-
nos 105°. 
A imagem pode ser variada através de uma chave que mo-
difica a visão para pseudo ou ortoscõpica.Atraves das nove te 
elas representadas abaixo,tambem serã possível adaptar a vi-
são de acordo com o objetivo do trabalho. 
BINOCULAR STEREO BINOCULAR 
LEFT RIGHT 
PHOTO PHOTO PHOTO 
LEFT LEFT-RIGHT RIGHT 
MODEL MODEL MODEL 
PROFlL NORMAL TERREST 
2,2,2 PPINEL DE CONTROLE FOTOGRAMETRICO 
E3te painel como pode ser observ~do na Foto II e Dia-
9 rama I V , p os s i b i 1 i t a o e on t r o 1 e d as o p e r a ç õ e s , ta i s e o mo : i n i 
ciação e termino de programas de serviço, orientação de iiap~ 
sitivos, introdução de coordenadas, controle de grãficos, etc. 
FOTO II - Painel de Control~ Fotogrametrico do Plani -
como C-100 da UFPR. 
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Para tornar mais ficil o entendimento, foram colocado~ 
numeras no Diagrama IV que correspondem is descriç~es a se-















Indica que o instrumento estã em condições de 
funcionamento. 
Possui a função de iniciar a atividade do 
computador. E a unidade bãsica do sistema,uma 
vez que se encarrega do carro porta-placas,da 
indicação de coordenadas e posicionamento do 
lãpis de desenho. 
Se o objetivo for trabalhar com a í .. esa de de 




Com esta chave é possivel trab~ 
1 h ar a o 1 o n g o d os per f i s com p 1 ~ 
nimetria ou altimetria. 
A velocidade de deslocamento da marca flutua! 
te pode ser regulada pelo operador com o sim-
ples giro do botão "speed", o que favorece o 
controle de perfis de terreno. 
As manivelas possibilitam o deslocamento dos 
carros porta-placas no sentido x e y. 
7- DISCO/PEDAL Poss ibilit a o e s t a b e l e c i m e n t o  de "z", ou  se
ja, da altura correta no modelo.
8- JOYSTICK Permite o deslo c a m e n t o  livre do carro porta-
placas, tornando possTvel um a justamento fi
no de pontos.
í um inte rruptor com três posições, p e r m i ­
tindo quando esta na posição media, ao sim 
pies a c ionamento do pedal direi to ,aumen ta r 
a ve lo ci dade das manivelas. Quando está na 
posição esquerda  ou direita, possi bi li ta  , 
quando acionado o pedal e s q u e r d o  ou d i r e i ­
to, o movimento da foto esque rd a ou direj_ 
t a .
Estas teclas serve m para iniciar progra - 
mas do tipo A e B , q u e  serão explicados com 
mais detal he s a seguir.
E possTvel, através destas teclas, a r m a ­

























12- POINT NO Estas teclas trabalham somente em conju~ 
GROUND X 
GROUND Y to com os programas 11 (acima). Assim, 
GROUND Z 
PHOTO LEFT 
quando desejar-se armazenar a coordenada 
de "x" do ponto nITmero 3 por exemplo,uti 
liza-se as teclas "STORE", "POINT NO", 
PHOTO RIGHT 
13- FLAG l 
FLAG 2 
FLAG 3 








São tr~s interruptores cuja função e selecio-
nar alternativas para os programas de orienta 
çao. 
Envia instrução ao computador para analisar o 
estado das teclas dos programas ativos. 
Indicam qual dos programas de aplicação estã 
em execuçao. "STANDBY" estando acesa indica 
que nao estã ocorrendo prioridade nos progr! 
mas A e B (Ver pâg. 38 ). 
Indica se o carro porta-placas estã no limite 
mecânico. Caso ultrapasse tal limite o Planicomp 
emite um ruido intermitente. 
Indica se um progra~a de aplicação estã espera~ 
do uma decisão do operador. A decisão e transmi 
tida através das teclas "CONTINUE/YES/START" ou 
"REPEAT/NO/STOP". 
Indica as decis5es negativas que sao tomadas 
dentro dos programas de aplicação. 
19- CONTINUE 
YES START 
20- PHOTO LEFT 














Indicam as decisões positivas que sao toma 
das dentro dos programas de aplicação. A 
tecla "CONTINUE", freqüentemente usada, es 
tã conectada ao pedal esquerdo. 
RIGHT 
Indicam qual das fontes e visível 
nas oculares. Através destas te-
elas ~ posslvel determinar qual 
dos porta-placas mover-se-ã quan-
do acionadas as manivelas. 
Aciona o movimento planimetrico de 11 x" e "y" 
no modelo, sendo o disco pedal responsãvel P! 
la altimetria "z". 
Muda o modo do acionamento do 11 MODEL NORMAL 11 
para um modo terrestre, mudando os movimen-
tos "z" e "y", isto e, "z" fica conectado ã 
manivela direita e "y" conectado com o dis-
co pedal. 
A manivela direita assume o movimento altime-
trico "z". A manivela esquerda regula a velo-
cidade ao longo do perfil desejado. 
t possível mudar o modo de visão, isto e,oE_ 
servar somente a foto direita ou a esquer-
da, ou ambas de uma sõ vez. 
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25-1 ORTHO/PSEUDO 1 Decide se o olho esquerdo observa a fo-
to esquerda e o olho direito a foto di 
reita, ou vice-versa. 
26- INDICADOR DE 
COORDENADAS 
Registra as coordenadas. Quadro coord~ 
nadas de oito dígitos cada uma. r possI 





reno (XG:YG,ZG) de modelo (XM,YM,ZM) ou 
de pcrta-placas (XL,YL,XR,YR). Um inte! 
ruptor fornece uma das três posições. 
Permite a seleção do tipo de coordenada ne-
cessãria. No caso de 11 PHOT0 11 e "MODEL" ,as co -
ordenadas sao indicadas em milímetros com 
três decimais. No caso 11 GROUND 11 ,são dados em 
unidades de terreno. Se a tecla "COMPUTER ON 
LINE" estã ápagada, indica que as coordena -
das reais dos carros porta-placas estão em 
mfcrons, com ponto de referência como origem. 
Apaga a ultima coordenada de GROUND/MODEL uma 
vez que so sao utilizadas três coordenadas: 
X, V, Z 
29- l 2 3 4 5 6 7 8 9 o l 2 Permite, a travês do teclado que 
contêm dígitos, introduzir nü-
meros, cõdigos de programas,nü 
mero de pontos, coordenadas,cõ 
digos para desenho de símbolos, 
etc • 
7 8 9 c 
4 5 6 s 
l 2 3 -
o . 
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2,2,3 UNIDADE DE CONTROLE ELETRONICO 
Conforme sua prõpria designação, e a unidade que inter 
liga o sistema õtico-mecinico e o computador. 
Estã situada em três unidades de fitas no computador , 
localizadas imediatamente abaixo do painel de controle. Duas 
unidades internas de fita, prevêem a en~rgia para os dois ser 
vo-motores deslocarem o carro porta-placas. 
Existe ainda uma função adicional por contagem de pul-
sos, registro para mudança de velocidade no deslocamento do 
carro porta-placas, iluminação de teclas, etc. 
Os dados sao transmitidos para o computador por conta-
gem de pulsos, para acionar os registros, através de ~aves de 
comando, que indicam através de luLes e sinais acústicos o que 
estã ocorrendo. 
Os procedimentos de geraçao de pulsos sao realizados 
através de "encoders". Os "encoders" emitem pulsos eletr5ni-
cos como sinais de saída ao computador, que por sua vez ativa 
os servo-motores. 
No caso do Planicomp C-100 os "encoders" sao de rota-
çao, uma vez que: contam os pulsos, os transformam em coorde-
nadas (equações de colinearidade) e ativam os servo-motores. 
Os "encardes" lineares controlam a posição do carro porta-pl~ 
cas (ver Diagrama I). 
-Possui capaci da de  de c o n ­
tagem de ate 1000 pulsos 
para cada rotação.
-Possui precisão de p o s i ­
cionam e n t o  de a p r o x i m a d a ­
mente 3 ym, que pode ser 
variada com a temperatura 
do ambiente, calibração, 
e t c .
2 , 2 , 4  COMPUTADOR
Deve-se ter sempre em mente que os instrumen to s a n a l í ­
ticos trabalham em conjunto  com um grande número de programas 
armazenados em um computador. Através dele, são transmitidos, 
por exemplo, os movimen tos do sistema p o r t a - p l a c a s , por conta_ 
gern de pulsos. Sabe-se que, nos instrumentos analógicos , tal 
carro é guiado mec an ica mente.
0 sistema Pla nicomp da Univer s i d a d e  Federal do Paranã, 
utiliza um co mp ut ador H e w l e t t - P a c k a r d  1000-45 com memoria de 
128 K-palavras no total, cada program a utiliza até 32 K-pala- 
vras de 16 bits, duas unidades de disco com. 9.6 Mbyts. Para 
cálculos precisos são necessários  16 bits, pois a preci sã o de 
colocação do ponto fl utuante não deve c o m p r o m e t e r  a v e l o c i d a ­
de de cálculo.
S EN $011
MANIVELAS OU E ROTAM
A capacidade de a r m a z e n a m e n t o  do c o m p u t a d o r  pode ser
29 
aumentada ate 1024 K-palavras. O computador do Planicomp da 
UFPR possui 128 K-palavras. 
[ possivel proteger a memõria no caso de falta de ener 
gia. O disco e recarregado através de uma bateria. 
Ao console ~o computador e acoplada uma tela, onde e 
possivel controlar todos os passos dos programas utilizados 
bem como introduzir dados. Uma impressora permite registrar em 
papel o conteúdo da tela. 
2.2.5 iEkMiNAL E IMP~E~SORA 
A fotografia III mostra o :~r~inal e a impressora do 
sistema Planicomp: 
O terminal Hewlett-Packard e composto bãsicamente de 
uma tela (1) e um console com teclas (2). 
A seguir, cada um de seus elementos serã descrito rãp1 
damente. (Ref. |4|, pãg. 1-2 — 1-3)
1. TELA
Esta tela poderá conte r ate 1920 caracteres d i s t r i ­
buídos em 24 linhas com 80 caracteres. Cada um desses caracté 
res e formado por uma matriz de pontos de 7 por 9. 0 que estã 
escrito na tela poderá ser se le cionado e m o dificado, sem que 
seja necessário apagar o seu conteúdo total.
2. TECLAS
Através das teclas é possível a c omunicaçáo entre o 
operador e computador. Cabe ressaltar, aqui, algumas teclas 
de vital importância:
2.1 Z03M/PAN
Permite a seleção de algumas partes de g r á f i ­
cos exibidos na tela, sendo possível um aumento de até 16 v£-
z e s .
2.2 AUTO MA TIC  PLOTTING
Os dados tabulares entrados via tela ou fita , 
podem ser desenhados a utomaticamente sem a ajuda do programa 
de serviço "PLOTTING". Todavia, requer conhecim en to s de compu^ 
tação e, bastando p ressionar tal tecla, são desenhados automji 
ticamente na tela.
2.3 TECLAS DE AUXTLIO NA D A T ILOGRAFIA E REVISÃO DE
PROGRAMAS E DADOS
Possuem a função de inserir e apagar dados,voJ_
tar e pr os seguir o texto, pular para a próxima pagina, voltar
a pagina anterior, apagar o conteúdo total ou parcial da t£
la, esta belecer margem, d i recionamento, etc.
3. UNIDADE DE FITAS CASSETE
Possui duas unidades de fitas cassetes com o objetj_ 
vo de arma ze nar  programas e dados.
4. MEMÓRIA GR AFICA E ALFANU M É R I C A
A primeira ê composta de 32 k-bits, com capacid ad e 
de 360 por 72C pontos de imagem gráfica. A m e m ória alfanumÓrji_ 
ca possui 8 k-bits, podendo ser expa nd id a ate 12 k-bits. Taji 
to a memória gráfica como a alfanumérica, permitem que os c a ­
racteres possam ser escritos na tela em 8 diferentes tamanhos.
5. IMPRESSORA
Através da impressora é possível copiar o conteúdo 
da tela ou da fita magnética em papel.
2 . 2 , 6  MESA DE DESENHO
A mesa de desenho do sistema Planico mp  é de importante 
aplicaçáo em geodésia e f o t o g r a m e t r i a , pois através d e l a Ó p o ^  
sível o desenho de feições de terreno, desenho automá ti co  de 
quadrículas, vetores, números de pontos, símbolos, caracteres 
al f a n u m é r i c o s ,e t c . Pode ser util iz ad a na c a r t o g r a f i a ( d i g i t a l ).
1- M E S A ^ D E _ D E S E N H O _ P R O P R I A M E N T E _ D I T A  (Ref. |5|, pág. 3-14)
Dimensão~ l.20 x 1.20 m 
Peso: 350 kg 
Mãxima dimensão de um mapa: 932 x 1192 mm 
Resolução: 0.01 mm 
Mãxima aceleração: 0.5 m/s2 
Foto IV -Mesa de Desenho 
32 
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2. ê8B88_~Qygb. Desloca-se verticalmente sobre a mesa.Possui 
os seguintes elementos: 
2.1 Carro Traçador. Possui três posições para fixação de 
canetas ou lupa. 
2.2 Regulador de Pressão. Regula a pressão das canetas so 
bre o papel. 
3. ÇQ~~Qb~-º~-~Q~!8Qb~-ºg_E~~~!Q~~~g~!Q_º8-~g~8· Este console 
pode ser observado na Foto IV e, mais detalhadamente,na Fi 
gura Ili, a seguir: 
3.1 Controle manual da posição da barra mõvel e carro tra 
çador. 
3.2 Alavanca de controle manual 
3.3 Botão digitador da posição correta d~ pontos ou parte 
de desenhos. 
3.4 Indicador de erros; 
3.4.1 "RANGE LIMIT". Ao acender-se, indica que o li-
mite estabelecido pelo operador esti sendo ul 
trapassado. 
3.4.2 "TABLE LIMIT". Esta luz acende-se devid.o a um 
erro na posição relativa entre a DZ7 e os da-
do~ iniciais do computador, desorientando-se e 
alcançando seus limites. Tal erro somente pod! 
ri ser eliminado desligando-se todo sistema da 
mesa e religando-se novamente. 
3 • 4 • 3 11 VOLT AGE " . Acende - s,e quando a me s a e 1 i g a d a ou 
apõs uma falta de energia. Para sanar tal p r o ­
blema basta p r e s s i o n a r  o botão "RESET", que se 
rã visto logo a seguir.
3.4.4 "LOGIC". Acende-se quando ocorrer um erro de 
pr o cessamento interno. Somente poderá ser eljí̂  
min ada d e s l i g a n d o  e ligando o sistema da mesa.
3.5 "RANGE". Permite e s p e c i f i c a r  o limite da area mapeada
na mesa DZ7.
3.5.1 "ON". 0 botão "on" ativa e desativa a area e s ­
tabel ec ida  pelo mapa com o botão "enter". A 
area é ativada quando a luz do botão "on" esta 
acesa
3.5.2 "ENTER". 0 botão "enter" permite, de maneira m_a
nual, a seleção da area do mapa.
3.6 Inclinação da mesa. So mente poderá ser efe tu ad a antes
da orientação da mesa.
"UP" - A mesa inclin a- se  vertica lm en te.
"DOWN" - A mesa p o s i c i o n a r - s e - ã  horizontalmente.
"STOP" - Ao ating ir a posição d e s ejada o op erador pres_ 
siona este botão, fa zendo com que a mesa p a ­
re imediatamente.
3.7 "-DIRECTION/SCALE FATOR"
3.7.1 Se letor de movimento da direção "x" (+ ou -)
3.7.2 S e letor de m o v i m e n t o  da direção "y" (+ ou -)
3.7.3 Se le tor do fato r de» escala em "x"(9:l até 1:9)
FIGURA III - Console de controle de funcio n a m e n t o  d 












3.7.4 Sele to r do fator de escala em "y"(9:l até 1:9)
3.8 "RESET". Estabelece a condiç ão  inicial de uso quando
ligado o sistema da mesa ou quando falta energia.
3.9 "PLOTTING MODE"
3.9.1 "MAN". Modo manual de d e s l o c a m e n t o  da barra e 
do carro traçado r através da alavanca no 3.2.
3.9.2 "COMP". A mesa estã direta m e n t e  acoplada ao 
computador, pronta para utili z a ç ã o  de qua lq ue r 
program a "off-line".
3.9.3 "DIGITIZ". E ativada pelo computador. Lê e tran£ 
fere coordenadas da mesa para o computador. Os 
pontos cujas coordenada s serão selecionadas são 
definidos pelo operador com a alavanca de d e s ­
locamento da barra e do carro.
3.9.4 "STEREO PLOTTER". Ativa as funções do painel 
a d i c i o n a l .
3.9.5 "PLANICOMP". Todos os pulsos emitidos pelo m o ­
vimento do Planicomp C-100, fazem com que aba£ 
ra e o carro tra ça do r rrovam-se na mesma propo_r 
ç ã o .
3.9.6 "POSIT". Botão reservado para uso futuro.
4. MO DU LO. ELEIBSNIÇO. 0 o p e rador não tem acesso, isto é, são 
todos os circuitos eletr ôn ic os  internos da mesa. Existe so 
mente uma chave onde o sistema da mes a Õ ligado, j u n t a m e n ­
te com a sua iluminação.
5* B A I N E L _ N 0 M E R O _ 2 . Controla os tipos de contorn os , isto Õ, os 
tipos de linhas que co ntornam as feições durante a opera - 
ção "on-line". Aqui não esta repr es en ta do , pois não foi ut^ 
lizado nesse trabalho.
2.2,7 PROGRAMAS ("SOFTWARE")
Nos sistemas analíticos os programas ocupam posição e£ 
pecial, por esta razão, para melhor compr ee ns ão  dos programas 
utilizados no Plani comp C - 100, serão divididos em três tipos.
2,2,7,1 PROGRAMAS OPERAC I O N A I S  (Ref. ]7| , pãg. 17-26)
Os programas operacionai s são controlados por ciclos 
e operam em "Real Time", isto ê, os programas em tempo real 
realizam as transformações sobre controle de instrumentos e 
funções de comunicação. Estes programas fu ncionam continuameji 
te, ou seja, hã resposta imediata ao fim pratico requerido o^ 
lo operador, sendo exigida alta v elocidade na computação.
No sistema Planicomp os programas operacion ai s subdj_ 
videm-se em dois outros:
-o subprograma Loop, que controla os movimentos das 
manivelas, disco pedal e do carro p o r t a - p l a c a s . Tem função cí 
clica (período de 20ms) e substitui a função das hastes e s p a ­
ciais dos instrumentos a n a l Õ g i c o s (equações de colinearidade) .
-o subprograma painel, que possui a função de ler, 
analisar a posição das teclas e dos comutadores do painel e 
dar início ao programa de aplicação esco lh id o pelo operador.
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2.2.7.2 PROGRAMAS DE SERVIÇO 
No painel estão os programas de serviço. Para utili-
zã-los ê necessãrio escolher o numero do programa desejado de 
acordo com os objetivos do trabalho e, para iniciã-los basta 
apertar a tecla "EXECUTE". A operação e computação permanece 
inteiramente visfvel em qualquer fase do trabalho, uma vezque 
i possfvel a comunicação operador-computador pela tela, tecl! 
do do painel de controle fotogramêtrico e teclado do termin~. 
O painel fotogramêtrico também emite sons e acendem-se as lu-
zes de algumas teclas, indicando o que estã ocorrendo com o 
programa ativado. 
O Planicomp C-100 inclui 70 programas, que podem ser 
variados através dos botões pendentes do painel de controle , 
posicionados de acordo com a finalidade do trabalho a ser exe 
cutado. 
Os programas de serviço podem ser divididos em três 
tipos, conforme se observa no Diagrama V, a seguir: 
PROGRAMAS DO TIPO A 






.parâmetros de c on 
trole, etc. 






de mode 1 os di 
g i t a i s de ter 
reno,calibrã 
ção, etc. -
PROGRAMAS DO TIPO C 




.compensação de blo 
cos, etc. -
BAIXA PRIORIDADE 
MEDIA PRIORIDADE, PODERÃ IltTERROM-
PER O PROGRAMA TIPO C 
ALTA PRIORIDADE,PODERÃ INTERROMPER PROGRAMAS DO TIPO B E C 
Todos os programas de serviço são escritos em FORTRAN, 
a fim de facilitar as modificaç õe s necessárias.
A seguir, serão descri tas,sem muitos deta lh es , algumas 
caracterTsti cas de tais programas. Para facili ta r,  subdivid_i_ 
remos em: programas de orientação; programas para listagens;
programas para cálculos geométricos; programas para registro 
de modelos digitais (DTM); programas para recons t r u ç ã o  de tno 
delos e programas de verificação. (Ref. |8|, pãg. 23-24).
A, PROGRAMAS DE ORIENT A Ç Ã O
~QBIBBIAÇ?9_IBI§BI9B_í.l!lDt2ri2r_QEi2!!!í§íl2D"]
Ao iniciar-se este programa o carro porta-pla ca s pc> 
siciona-se automaticamente. A colocação refinada das marcas
fiduciais é feita pelo operador. Calcula os parâmetros para 
correção da defor maç ão  dimensional do filme.
- 9 B I Í N I A Ç A 0 _ R E U T i y A _ [ ^ R e l a t i v e _ 0 r i e n t a t i o n ^ }
E exe cutada pela condição de c o p l a n a r i d a d e , o c a r ­
ro porta-placas mov e- se au to maticamente para as posições aprc) 
ximadas de pontos (podendo ser os 6 pontos de "Von Gruber",ou 
no máximo, 24), onde e feita a remoção das paralaxes pelo opei 
rador. Feito isso e possível exe cu ta r a com pu ta çã o e os r e s í ­
duos aparecem no painel do computador , po dendo ou não ser ace_i_ 
tos pelo usuário.
-QBIENTAgÇg_ABS0LyTA_^^Abso!ute_0rientation^2
E usada como uma orientação independente , podendo
ser medidos ate 24 pontos de controle. Uma vez medidos, são
computados e seus resíduos podem ser interpretados. Cabe ao
operador aceitar ou refazer os pontos de resíduos altos.
- QBIÍNIAÇ5Q_DA_MESA_ínable_Qrientat1gn"}.
A orien ta ção  da mesa traçadora requer 2 pontos no 
mínimo, po den do estend er- se  ate 24 pontos de c o n trole.Com mais 
de 2 pontos é executado um aj us tamento das m e d i ç õ e s , c o m  TRANS^ 
FORMAÇÃO AFIM onde é levada em consid e r a ç ã o  a de fo rmação do 
papel. Neste caso, também apar ec em  na tela os re sí du os ,q ue  po 
dem ser aceitos ou não pelo operador.
B, PRO GR AM AS  PARA  LISTAGE NS
Permitem a vi su alização do conteúdo da memória na 
tela ou no papel. As listagens de modelos orient ad os  podem ser 
escritas em inglês, alemão, francês ou espanhol. Também podem 
ser listados: coordenadas de terreno e Je foto, dados da cãma. 
ra, parâmetros de tr an sf or ma çã o, dados de ca li bração do i n s ­
trumento e todos os programas de serviço.
C, PROGRAMAS PARA CÁLCULOS  GEOMÉT R I C O S
São executados cálculos de dist ân ci as , az imutes, s_u 
perfícies, volumes, declives, ângulos horiz on ta is  e verticais, 
centro de gravidade, etc.
Di PROGRAMAS PARA RE GISTRO DE M O D ELOS DIGIT A I S
n _ p r o f i l e ^
Controle de perfis por parâmetros armazenados, com
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a possibilidade de inserir antecipadamente os incrementas dos 
perfis. 
-"RECORO TERRAIN MODEL 11 
D i g i t a mo v i me n to s c o n ti nu o s e l i v r e s , c o mo p o r ex em 
plo, digitação de contornos, curvas de nível, etc. 
-"RECORO TERRAIN GRID" 
Programa para digitação de malhas, com quadrados 
opcionais, independentes em x e y, podendo ser usados incre -
mentas em cada um ou nos dois, para posicionamento automãtico 
de acordo com o desejo do operador. 
E. PROGRftMAS PARA RECONSTRUÇAO DE MODELOS 
São programas cuja finalidade jã estã explicita, is 
to ~. os modelos formados foram armazenados na memõria. São 
eles: 
-"RECORO ORIENT DATA" --------------------
Reconstrução de dados na memõria do computador. 
- 11 TRANSFORM ORIENT DATA" 
-----~-----------------
Os dados da orientação obtidos no Planicomp sao 
transformados para serem utilizados em instrumentos analõgi -
cos. 
F, PROGRAMAS DE VERIFICAÇAO 
O programa C-100 "Calibration" calibra os carros Pº.!. 
ta-placas e a mesa de desenho. atrav~s da observação dos retl 
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culos do porta-placas, onde estão gravadas 9 intersecções. O 
programa C-100 "Function Test" avalia todas as funções essen-
ciais da unidade bãsica, da unidade de controle e do painel 
de manejo. 
Na pãgina a seguir, pode ser observada uma listagem 
~e- todos os programas de serviço do Planicomp C-100, com suas 
respectivas funções. Cada programa e dotado de um numero, P! 
ra distingui-lo dentre os demais. 
2.2.7.3 PROGRAMAS ESPECIAIS 
Existem ainda programas especiais, isto e, programas 
adicionais que nio pertencem ao sistema Planicomp, pois foram 
desenvolvidos por pesquisadores e pode~ ser facilmente intro-
duzidos em sua memõria, desde que seus direitos sejam compra -
dos, como por exemplo: BLUH (Jacobsen,Hannover) que faz foto-
triangulação por feixe de raios;PAT-M {Ackermann,Stutgard) faz 
aerotriangulação c~m modelos independentes; HIFI-P/C {Ebner, 
Milnchen) interpolação altimetrica com elementos .finitos (cur-
vas de nivel); etc. 
~ possivel também, ao usuãrio, escrever programas e 






B 2* INTERIOR OR IENTATION
B 3* RELATIVE DRILN TATION
B 4» ABSOLUTE OR IENTATION
B 5* TABLE ORIENTATION
A 6 MANUAL ORIENTAT ION
A 8* PARAMETER CONTROL ]
A 9* MOVE TO 1
A 10* RENUMBER 
A 11* DISPLAY 
A 12* STORE
PERMITEM A RETI 




LIKRAKl UE StKVlCL RNGGRAhS EOR ZEISS PI.AN1COMP NO 134038 1983. 9.14
ADRESS NAME. DESCRIPTION
MEASUREMENT SUPPORT, COMPUTATION, REPORT 
MEASUREMENT SUPPORT, COMPUTATION, REPORT 
MEASUREMENT SUPPORT, COMPUTATION, REPORT 
MEASUREMENT SUPPORT, COMPUTATION, REPORT 
CONTROL OF INCREMENTAL PARAMETER CHANCE
DISPLAYS, SUPPORTS CHANCE OF PARAMETERS 
MOVES TO STORED POINTS, ENTERED COORDINATES 
CHANGES NUMKERS OF STORED POINTS 
DISPLAYS STORED POINTS ON TERMINAL 
STORES POSITION/ENTERED POINTS IN MEMORY 
DELETES POINTS/COORDINATES IN MEMORY 
CLEARS MEMORY CO M P LETELY /C OORD.ARRAYS ONLY
WRITES ENGLISH REPORT ON MODEL O R I E N T A T .
WRITES GERMAN REPORT ON MODEL O R IE N T AT .
WRITES FRENCH REPORT ON MODEL ORT.ENTAT .
WRITES SPANISH REPORT ON MODEL. OR IENTAT .
LISTS CONTENT OF GROUND COORDINATE MEMORY 
LISTS CONTENT OF PHOTO COORDINATE MEMORY 
LISTS DATA OF ACTUAL PHOTOGRAPHS 
LISTS GROUND, MODEL, TABLE PARAMETERS 
WRITES CALIBRATION REPORT 
LISTS LIBRARY OF SERVICE PROGRAMS
LISTS MODEL NAMES OF ORIENT FILE ON DISC 
CLEARS ORIENT FILE ON DISC 
STORES ORIENTATION DATA ON ORIENT FILE 
ENTERS ORIENTATION DATA FROM ORIENT FILE 
TRANSFERS DATA FROM ORIENT FILE TO PERIPH 
TRANSFERS DATA FROM PERIPHERAL TO ORNT FILE 
TRANSFORMS ORIENTATION DATA FOR PLANIMAT, 
PL AN I C AR T , PLANITOP 4, STEREOPLANIGRAPH
A 13* DELETE
A 14* CLEAR: POINT MEMORY i
A 20 LIST MODEL DATA ENGL
A 21 LIST MODEL DATA GERM
A oo LIST MODEL DATA FREN
A 23 LIST MODEL DATA SPAN
A 24 LIST GROUND MEMORY
A 25 LIST PHOTO MEMORY
A 26 LIST CAMERA DATA
A 27 LIST TRANSFORM. DATA
A 28 LIST CALIBR. DATA
A 29 LIST PROGRAM LIBRARY
A 30 LIST ORIENi FILE 1
A 31 CLEAR ORIENT FILE 1
A 32 SAVE ORIENT DATA i
A 33 ENTER ORIENT DATA t
A 34 RECORD ORIENT DATA ’
A 35 READ ORIENT DATA '





A 40 LIST OKOUN I) FIIF
A 41 C U  AN GROUND t [1 1
A 42 SAVt CKUIJN I) DA 1 A
A 43 EN 11 K GROUND DATA
A 44 RELUKD GROUND DATA
A 45 READ GROUND DATA
A 46 F IND GROUND DATA
A 5Ü LIST GFNERAL. FILE









A ü Q 
A ò 1 
A 62 








LISTS GROUND CONTROL DATA AVAILABLE ON DISC 
CLEARS GROUND CON I KOI I) A IA UN DISC 
!»I U K L ! i GROUND fit MUR Y LONIINI UN GROUND f ILL 
ENTERS GROUND CONI'RUl DA 1A M<Uf1 GROUND FILL 
TRANSFERS DATA FROM GROUND FILL TO J t.R I MI 
TRANSFERS DATA FROM PERIPHERAL TO GRND FILE 
  ENTERS CONTR . POINTS DEFINED BY AREA BOUNDS
TRANSFER GEN DATA 
RECORD GENERAL DATA 
READ GENERAL DATA 
EDIT GENERAL DATA 
TRANSFER ATX DATA 
SAVE ATB DATA










LISTS HEADE.s 6 CONTENT OF GENERAL FILES 
CLEARS GENERAL FILE CONTENT ON DISC 
TRANSFERS DATA BETWEEN FILES OR PERIPHERALS 
TRANSFERS DATA FROM GENERAL FILE TO PERIPH 
TRANSFERS DATA FROM PERIPHERAL TO GFN FILE 
SUPPORTS CORRECTION OF GFN FILE CONTENT 
TRANSFERS AND MODIFIES TRIANGULATION DATA 
STORES BUNDLE-TRIANGIJL AT I ON DATA ON GEN P.IL 
STORES MODEL-TRIANGULATION DATA ON GEN FILE
CALCULATES AND MOVES TO CENTER OF K RECORDS 
CALCULATES H O R I Z O N ’ 'ïL/VLR T ICAL DISTANCES 
CALCULATES LENGTHS OF STRATGHT/CURVED LINES 
CALCULATES VERTICAL ANGLES FROM 2 POINTS 
CALCULATES SPATIAL ANGLES BETWEEN 3 POINTS 
CALCULATES HORIZON!. ANGLES AGAINST +Y-AXIS 
CALCULATES PLAN[METRIC SIZE OF AREAS 
CALCULATES SIZE OF HORIZON!. CUT VOLUMES 
COMPUTES STATISTICAL DATA FOR STORED DATA
DE TERRENO B 73 B 74
RECORD TERRAIN MODEL 
RECORD TERRAIN PROFIL 
RECORD TERRAIN GRID 
RECORD CROSS SECTION 
RECORD CENTER LINE
CONTROLS SINGLE/INCREMENTAL RECORDING 
CONTROLS XY-SOAN, INCREMENTAL RECORDING 
CONTROLS GRIDLIKE RECuRDING 


































































SUPPORTS GRAPHICAL ONLINE PLOTTING 
GENERATES NUMERIC CHARACTERS/SYMBOLS 
GENERATES ALPHANUMERIC CHARACTERS/SYMBOLS 
CONTROLS PLOTTING OF A GRID
CONTROLS PLOTTING OF STORED POINTS
CONTROLS PLOTTING OF STORED VECTORS
CONTROLS PLOTTING OF GRID 6 STORED POINTS
LISTS MODEL NAMES OF COMMON FILE ON DISC
CLEARS COMMON FILE ON DISC 
STORES COMMON DATA ON COMMON FILE 
ENTERS COMMON DATA FROM COMMON FILE 
TRANSFERS DATA FROM COMMON FILE TO PERIPH 
TRANSFERS DATA FROM PERIPHERAL TO COMM FILE 
RESETS COMMON DATA SECTIONS 
LISTS COMMON DATA ON TERMINAL 
MEASUREMENT SUPPORT, COMPUTATION, REPORT 
CONTROLS CHECK OF C 100-HARDWARE FUNCTION
IMPROVES STORED POINTS BY VECTOR MATRIX 
COMPUTES STRIP ADJUSTMENT FOR MODELS 
DISPLAY FLOAT MARK 4 PHOTO MEMORY CONTENT
» P R O G R A M S  WITH »-LABELED ADRESSES ARE CALLABLE 
FROM EXCLUSIVE PANEL KEYS
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CAPÍTULO III
A IMAGEM MSS DO LANDSAT
3 . 1  S I STEMA LANDSAT
Com o objetivo de obter infor ma çõ es  g l o b a i s , s i n t ét i c a s  
e repetitivas para o manejo de recursos naturais, e que foi 
de senvolvida a série de satélites "Earth Resources T echnology 
Satellites (ERTS)'1. T.al projeto baseou-se na serie de satélj_ 
tes me teo rol óg icos Nimbus lançados na década de 60, onde f o ­
ram instalados sensores* e outros subsistema s que gravam e 
transmi tem dados .
Foram lançados os seguintes satélites até o presente mo
m e n t o :
- E R T S - 1 em julho de 1 972 (pos te ri or me nte chamado de Landsat-1, 
desativado em janeiro de 1978)
- E R T S - 2 em janeiro de 1975 (pos te ri or me nte ch amado de Land- 
sat-2)
-Landsat-3 em março de 1978 
-Landsat-4 em julho de 1982
* Possuem dois tipos de sensores: Sistema de tele vi sã o - RBV
("Return Beam V i d i c o m " ) e o  Si st em a image ad or  mu 1 ti e s p e c t r a l - 
MSS ("Multispectral Scanner System").
3,1,1 SIS TEMA IMAGEADOR M U L T I E S P E C T R A L  - MSS
A figura IV mostra o sistema imagead or  mui ti espectral 
do Landsat. Cada um de seus comp onentes serã explicado rãpida 
mente, uma vez que são varias as publicações  que e x p lanam tal 






W  \Radi a ç ã o (3 )
sentido de delf^
locamento(2)
FIGURA IV - Sistema Imagead or  M S 3 -LAND SA T
(Ref. | 1 0 1 , pág. I .7)
5 linhas de varredura 
por canal
ESPELHO OSCILANTE A supe rfície terrestre e varrida atra
vês deste espelho oscilante com um campo de visada de
11,6 ou 185 Km.
0 terreno é varrido de oeste pâ  
ra leste, onde 6 linhas de dados são imageados de cada 
vez, por banda, e cada linha tem um c o mprimento de 185 km 
no terreno.
SENTIDO DO DESLOC AM EN TO
3- RADIAÇAO 0 fluxo de radiação é decomp o s t o  em 4 faixas 
ou canais do espectro elet r o m a g n é t ic o ,  duas no visível e
duas no infr av erme lh o proximo.
CANAL COMPRIM EN TO ESPECTRAL EM MÍCRONS TIPO DE RADIAÇAO
4 0,5 a 0,6 ym vi sível , ve rde
5 0,6 a 0,7 ym vi sível , vermelho
6 0,7 a 0,8 yrn i nvi sível , infr av ermelho
7
00o a 1 J yrn i nvi sível 
próximo
, i n f r a m e r m e 1ho
4- SISTEMA OTICO £ composto por 24 fibras Óticas que f o c a ­
lizam a radiação pro ve ni en te  de uma cena de 79 por 79 m e ­
tros do terreno que é de no minada de "Elemento de R e s o l u ­
ção no Terreno" (ERT).
5- DETETORES Possui 6 detetores por canal, onde a radiação 
e convertida em sinal elétrico, proporcional ã radiãncia 
da porção da super fíc ie  terrestre e, p o steriormente, são 
quantizados em valores de brilho ("Brightness Values-BV") 
de 0 a 63, sendo gravados ou transmitidos ã Terra.
3 . 1 . 2  FORMAÇÃO  DO "PIXEL"
0 fluxo de radiação prove ni en te  do terreno que é r e c e ­
bido pelo espelho, produz, em cada detetor, um sinal a cada 
9,95 m i c r o s e g u n d o s . Neste intervalo de tempo a visão instantã 
nea de terreno (I F O V - " I n s t a n taneous Fiend of View") move-se 
cerca de 56 metros no sentido da varredura. Então, a fim de 
preservar a relação espacial entre sentido de vôo e sentido 
da varredura, é adotada a seguinte dimensão: 56 x 79 metros .
Tal area ê denominada de elemento  de resolução da imagem ou
pixel ("picture element"), cuja forma inicial Õ retangul ar .Po£
teriormente, e transf or ma da  num qu adrado (depe nd en do  do i n s ­
- 79
trumento) pela aplicaçao do fator de afinida de , -=4 ~ 1,4.
56
h—  5 6 m ------- 1
79 m
PIXEL
3 . 1 . 3  FORMAÇÃO D A  IMAGEM
Pela justaposição das linhas de varredura são transmi_ 
tidos os dados do sistema MSS em imagem. Em cada canal uma ce 
na ê formada por 3200 elementos por coluna e 2300 linhas de va£ 




3 , 1 , 4  CORREÇ ÕE S DE VI DO AS D I S T O R Ç Õ E S  G E O M É T R I C A S  DAS IMAGENS
Landsat
1 • D i f e r e n ç a _ d e _ e s c a l a s _ _ x _ e _ y . 0 fo rm at o inicial da
imagem Landsat estã representad a no item 3.1.3.
Cada pixel ap resenta uma dimen sã o de 79 x 56 metros,teji 
do-se, deste modo, uma di ferença de escal a em x e y. Para co_r 
rigir tal di ferença nas escalas, aplica-se o fator de afinid^a 
de 79/56 = 1 ,4. Desta maneira, é possível inserir linhas ou rê  
tirar colunas.
2* E f e i t o _ d a _ r o t a ç ã o _ d a _ I e r r a . Tal efe it o estã r e p r e ­
sentado na figura IV e. pode ser corr ig id o através da formula 
abaixo. (Ref. 111 [ , pag. 4)
Y = ângulo de deslocamento lateral das linhas em funçao da 
velocidade do satélite/v e l oc i d a d e  de rotação da T e r r a ( m £  
xima no eq uador e mínim a nos poios)
i = inclinação do satélite
<j> = latitude local
Uy = período de revolução (em minutos)
Terra em rotação
FIGURA IV - Relação entre ve lo cidade do satélite e v e ­
locidade de ro tação da Terra
Em um determinado meridiano, a relação entre v e l o c i d a ­
de do satélite e velocidade de rotação da Terra ocorre da se 
guinte maneira:
Y = 3 - 3' M r p n
B n = terra fixa
(di reção nomi n a l )
B r= terra em rotação 
(di reção r e a l )
FIGURA V - Relação entre velocidade do satélite e velo 
cidade de rotação da Terra em um merid i a n o  
qualquer.
Estas duas correções p r e l i m i n a r e s , fator de afinidade
e efeito da rotação da Terra, não exigem grande tempo corripu -
tacional e, também, não exigem pontos de apeio.
Para obtenção de imaqens mais precisas, pode - s.e apl_i_
car outros processos de ajustamen to , como polinóm io s de 29 
grau, os quais exigem pontos de apoio de terreno.
3 , 1 , 5  RECEPÇÃO E GR AVAÇÃO DOS DADOS
Quando ã recepção e gravação  dos dados do Landsat no 
Brasil é supervisionado pelo Instituto de Pesquisas Espaciais 
(INPE). Em Cuiabá (MT) existe uma antena de rastreio que rec£ 
be as imagens geradas pelo MSS e RBV.
ApÕs a recepção e gravação., as fitas gravadas (HDTJF-
H i g h Density Digital Tape) são enviadas ao labor at ór io  de pro 
cessamento de imagens do INPE, em Cachoe ir a Pauli st a (SP).
As imagens são pr oc essadas e l e t r o n i c a m e nt e  por c o m p u ­
tador para correções r a d i o m e t r i cas e geométricas. 0 quadr o lo 
go abaixo mostra as correções que são aplicadas no Brasil p e ­
lo INPE. (Ref. | 12] , pãg . 1 . 19-1.20).
ApÕs , tais dados são con ve rt id os  em imagens f o t o g r á f i ­





0 efeito "stripping" (li- 
nnas de inte ns id ad es  dife 





As ,di storçóes introduzidas 
na imagem por fatores do 
sistema (variação de alti 
t u d e , v e l o c i d ad e  e a l t i t u ­
de e rotação da Terra)
3,2 C A R A C T E RÍSTICAS ORBITAIS DO LANDSAT
A órbita do Landsat e h e l i o s s í n c r o na  e polar, que g a ­
rante que o ângulo S o l - T e r r a - S a t e l i t e  seja quase co nstante 
(37,5°), permitindo aos seus sensores t o marem imagem de uma 
área quase sempre com o mesmo ângulo e com boa iluminação o 
ano todo. Alem disso, a Órbita é g e ocêntrica, c i r cular com aj_ 
titude em torno de 900 km.
0 satélite des lo ca -s e do norte para o sul cruza nd o o 
Equador a cada 103 minutos. Em 24 horas são completadas 14 Ó£ 
bitas, e, ao final de 18 dias, o satélite cobre toda a s u p e r ­
fície terrestre.
A seguir, tem-se um ex emplo das Órbitas do Landsat.
FIGURA IV - Projeção das Órbitas do satélite sobre a 
Terra. (Ref. | 1 3 | , pãg. 1.6)
3 . 3  PROCE DI MENTOS PARA O B T E N Ç Ã O  DA IMAGEM U T I L I Z A D A  NA PES
QUISA
Na realização desta pesquisa  foram utiliza do s dados ob 
tidos do sistema Landsat, fornec id os  pelo In stituto de Pesquj_ 
sas Espaciais (INPE) e, p o s t e r i o r m e n t e , proce ss ad os  na Unive_r 
sidade de Ha nnover (República Federal da Alemanha).
As informações semânticas coletadas pelo sensor MSS do 
Landsat foram pr oc essadas de mane ira difere nt e,  com objet iv o 
de se obter um produto final, que facilit e uma in te rp retação 
mais precisa destas imagens.
Ê de conhecim en to geral que o imageador mu 1 ti espectral 
MSS do Landsat fornece dados da s uperfície terrestre em 4 ban
das espectrais, isto e, nos canais: 4, 5, 6, 7 (ver item 3.1.1.).
Tais dados foram fornecidos por um conjunto de fi tas CCT com
as seguintes c a r a c t e r T s t i c a s :
1 . DATA DA AQUI SI ÇÃO  DA IMAGEM: 15 de julho de 1976
2. NÚMERO DA ORBITA BASE: 178
3. PONTO (Centro de imagem no ma pa de orbitas): PT30






DISPOSITIVO SENSOR E CANAL 
UTILIZADO (para a^i magem t o ­
tal tomada aqui e no canal 5): 5
6. ANGULO DE ELEVAÇAO DO SOL: EL 20°
7. AZIMUTE: AZ 051 o
8. PATS : BRASIL
9.
ORIENTAÇ ÃO  D0 SATÍLITE, MEDI 
DA N0 SENTIDO HOR ÁR IO  A P A R ­
TIR D0 NORTE VERDADEIRO:
190°
10. GANHO E CODIFIC AÇ AO DO S E N ­SOR: L C (Baixo)
11 . ORBITA REAL: 20 258
12. NUMERO DE PRO CESSAMENTO QUE 
GEROU A CENA : R 0 2
13. ORGAO E PROJETO: IN P E/LANDSAT
14. DATA DO PROCESSAMENTO: 13 DE ABRIL DE 1977
15. IDENTIFICADOR DA IMAGEM: 176197-115245-5
16. NUMERO DA CENA: 043
Na Foto V tem-se a cena total dos dados e em destaque 
a área processada e utilizada na pesquisa.
0 processamento digital da imagem- uti 1 izada na p e s q u i ­
sa foi executado em um c omputador CYBER 73/76, do Instituto 
de Fotogrametri a da U n iversidade de H a n nover ( Repub 1 i ca Federal 
da Alemanha).
Varias etapas foram efetuadas até ch eg ar ao pr oduto fi_
n a l .
Inicialmente, foi aplicado um fator de afinidade que 
se explica da seguinte maneira. A imagem de cada canal e fo£ 
mada por 2300 linhas por 3200 colunas, t o talizando uma area 
de 185 por 185 quilômetros na superfície da Terra.
54 
1 
FOTO V - Imagens MSS do Landsat no canal 5 
Para que as escalas nas duas direções sejam iguais ap~ 
ca-~e o fator de afinidade. Assim,são inseridas linhas por i~ 
terpolação para se obter uma geometria correta e nao perder 
informação: 79/56 = 1,41, devido ao fato de que cada elemento 
de resolução da imagem ou pixel associa-se a uma ãrea de 56 x 
79 m na Terra. Deste modo, apõs esta aplicação o pixel toma a 
forma quadrada (optronics). 
'º"'"' 
A seguir aplica-se o efeito da rotação da Terra (c on­
forme a fórmula vista no item 3.1.4) que pode ser observado 
através da Figura VII
Di reção do satéli te
> Rotação da Terra
Y = f('4>) 
Yi i  Y 2
FIGURA VII - Efeito da rotação da Terra na imagem MSS
o n d e :
Y  é o ângulo que relaciona a velo ci da de  do satélite e v e l o c i ­
dade de rotação da Terra
Observa-se que a relação y = f ( >̂) não é r i g o r o s a m e n ­
te constante em uma imagem, depende da latitude local.
Com estas duas etapas chegou-se a uma retificação gros^ 
seira da imagem.
Então, os dados processados e gravados em fitas m a g n é ­
ticas são levados ao Optronics. 0 contraste da imagem é obtj_ 
do através de um histograma, que permite s e l e c i o n a r  informa - 
ções por meio da freqüência (f) dos valores de brilho (d) que
_ -A
sao classificados no intervalo de 0 a 63. T
Além do sistema Optronics, dispõe- 
se de uma tela digital (COMTAL) que o S3 d
possibilita acentuar os contrastes da ton al id ad e destacando 
os principais elementos do terreno, i n t e r a tivament e pelo o p e ­
rador. No caso da imagem utilizada para o estudo dos s e d i m e n ­
tos, os canais 5 e 7 também são mi st urados digitalmente no s|s 
tema de dialogo, COMTAL. Os resultados finais são transformji 
dos em fotos. Quanto ã qualidade geométrica da imag em, é ó t i ­
ma para interpretação dos recursos naturais do terreno e para 
map eam en to temático, p r i n c i palmente em escalas médias.
0 Diagrama VI resume as etapas descritas anterior me nt e 
para obtenção de tal imagem.
(Retificação grosseira)
DIAGRA MA VI - Etapas para obtenção da imagem utilizada 
na pesquisa. (Ref. |14|, pág. 4)
A escala de saída do Optronics para a imagem utilizada 
pode ser calculada com os valores*:
56m , 05mm
79m






Quarto ã resoluçã o da imagem, deve f a v o recer ao i n t é r ­
prete para poder detectar  os elementos neces sá ri os  ao seu tra
* Sempre depois da aplicação do fator de afinida de , que garari 
te escala igual nas duas direções.
balho. 0 Landsat ca ra cteriza-se pela boa detecção dos f e n ô m e ­
nos conjuntos do terreno, não querendo  dizer com isso que ob̂  
jetos isolados não possam ser d i s tinguidos, pois são função do 
bom contraste caracterizado na imagem.
CAPÍTULO IV 
PROCESSAMENTO DE IMAGENS DO LANDSAT NO PLANICONP C-1QQ
4.1 INTRODUÇÃO
A importância da resti tu iç ão  se faz cada vez mais r\e 
cessaria, pois através do estudo dos produtos dos sensores 
são conseguidos rapidamente mapas p l a n i m é t r i cos ou altimétri- 
c o s , os quais fornecem, em escalas uniformes, posições corr£ 
tas das feições do terreno e das carac t e r í s t i ca s  marca da s por 
qualquer tipo de ocupação humana.
Com a finalidade de r e s t ituir uma área de grande impor 
tância para o Estado é que foi desenvolvida uma m e todologia 
de orientação de imagens satélite no Planicomp C-100, uma vez 
que o tipo de sensor utilizado foi o Landsat MSS, do qual se 
dispunham diversas imagens em vários canais, o que facilitou na 
interpretação s e d i m e n t o ! Õ g ic a  e no mapa temático final.
4.2 M A T E R I A L  U T I L I Z A D O  NA P E S Q U I S A
Para realização  da restituiçã o e est ud o sedimentol Õgi_ 
co da região foram utilizadas as imagens Land sa t MSS pelas se_ 
guintes razões: fornecimento de informações globais, uma vez
que abrange uma área grande em uma sÕ imagem, f a cilitando na 
visualização do todo para a inte rp re ta çã o; inf or ma çõ es  p r e c i ­
sas e restritas, pois cada canal salienta as principais carac 
terTsticas naturais da superfície-, fãcil d i s p o n i b i l i d a d e  das 
imagens, pois não foi preciso re correr a q u a l q u e r  órgão para 
o b t ê - 1 a s .
A única desv an tag em  no uso destas imagens e a falta de 
informação altimétrica. Todavia, no pres en te  caso,não e de im 
portãncia vital, pois no m a p e a m e n t o  dos se di me nt es  não e n e ­
cessária este tipo de informação.
Inicialmente, foram estudadas as imagens em diversos 
canais e pr oc edeu-se ao recon h e c i m e n to  e id en ti ficação p r e c i ­
sa da ãrea. A seguir, as imagens foram pre-sele c i o n ad a s  s e ­
guindo os critérios:
-possibilidade de distinção entre ãguas e terra, uma vez que 
grande parte da ãrea é composta por ãguas marítimas e m a n ­
gues ;
-facilidade no re co nh ecimento da m a ioria dos pontos de contro 
le de terreno estabelecido s;
-bom contraste na tonalidade dos valores de cinza;
-facilidade na ident if icaç ão  de sed im en to s.
As imagens que s a t isfizeram as co ndições acima foram : 
para restituição de áreas (somente contornos mar/terra) foi 
escolhida a imagem no canal 6; para o estudo e d e i i m i t a ç ã o  dos 
principais tipos de sedimentos foi escolhi da  a imagem que mi£ 
tura os canais 5 com 7. As c a r a c t erística s das imagens u t i l i ­
zadas podem ser vistas no Capítulo  a n t e r i o r  item 3.6.
Foge ao objetivo primordial do traba lh o o uso de f o t o ­
grafias aéreas (não filtram in fo rm aç õe s,  isto ê, for ne ce m uma 
visão global do terreno, a area não possui pontos de controle 
precisos), pois foi proposto o uso de imagens Lands at .u ma  vez 
que dia a dia se torna necessãrio a utiliz a ç ã o  de diferentes 
recursos, com o desen v o l v i m e nt o  de novas técnicas de interpre 
tação visual. Não querendo dizer com isso que para auxílio na 
interpretação não seja lançado mão desse recurso convencional.
As imagens Radar não se prestam a este tipo de inter - 
pretação porque a maior parte da área estudada é a região ma
rítima, e é sabido que a ãgua nestas imagens e refletida como
um espelho, não exiDindo os sedimentos.
As cartas di sp oníveis aparecem em diversas es ca las,mas 
as informações que delas podemos retirar são restrita.*, conse^ 
qílentemente incompletas e quase sempre desatualizadas. T o d a ­
via, foram utilizadas para retirada de coordenadas, compara - 
ção com o mapa final e au xílio na i n t e r p r e t a ç ã o  dos sedimen - 
tos. 0 material car to gr ãfic o u t i 1 izado nesta etapa foi forn£ 
eido pela Dir etoria do Se rv iç o Ge og ráfico (DSG), poss ui nd o as 
seguintes características observ ad as  na Tabela I.
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SG-22-X-D-III UTM 1 :100.000 Abrange a Baía das 
Laranjei ras com a 
Ilha das Peças, Su 
peraglií, Ilha Rasa 
e norte da Ilha do 
Mel
40m 1970
GU AR AQ UE ÇA BA
foi ha
S G - 2 2 - X - D - I I 1-3 UTM 1 :50.000 Abrange a Baía das 
Laranjeiras com a 
Ilha das Peças , Su 
peraglií, Ilha Rasa 





SG-22-X-D-VI-1 UTM 1:50.000 Abrange a Ilha do 
Mel , Ilha Rssa, Ilha 
da Cotinga, Praia 
Je Pontal do Sul
20m 1970
TABE LA  I - Cartas utilizadas na pesquisa
4 , 3  ANÁ LISE DOS PARÂMETROS A SEREM INTR OD UZ ID OS  NO PLANI CO MP  
PARA A ORIEN T A Ç Ã O  DAS IMAGENS
4 . 3 , 1  CON SIDERAÇÕES GERAIS
Partindo-se do princ Tp io  que o Pla ni co mp  C - 1 0 0 é u m  i n 
trumento analítico concebi do  para o uso de fot og ra fi as  aéreas 
convencionais, fez-se uma co mp aração entre fotos e imagens s_a 
télite, anali sa nd o-s e as c a racterísticas de projeção dos dois 
tipos de imagens. Para tal, e s t a b e l e c e u - s e  um paralelo:
IMAGENS SATÍLITE 
(Landsat MSS) FOTOGRAFIAS  AEREAS
l i  
í í  •
—
y
Obs: são obtidas por varredjj 
ras transversais no sentido 
do deslocamen to do satélite. 
A imagem é uma projeção orto^ 
gonal ao longo da orbita e 




L IN H A  DE VÔO
Obs: a fotografia é uma p r o ­
jeção central onde as imagens 
são formadas por raios de prci 
jeção tomando como centro de 
projeção (centro de p e r s p e c ­
tiva) a objetiva.
Em ambas as imagens ex istem paralaxes em x, pois o ter 
reno é sujeito a variações em alti tu de .N as  fotografias aéreas 
convencionais este tipo de paralaxe e usada para d e t e r m i n a ­
ções de altitudes e desníveis.
As paralaxes em y não existem nas imagens satélite, 
pois estas são isentas de dife re nç a em escala. Nas fotogra - 
fias aéreas ocorrem, devendo ser eliminad as , uma vez que atrja 
palham na formaçãc do mo de lo estereos co pi co.
Os conceitos descritos a seguir, b asearam-se em f o t o ­
grafias aéreas convenc ionai s, dando base para a orientação das 
imagens Landsat MSS no Pl anicomp C-100.
4 . 3 , 1 , 1  Ç O N C E I T O S _ D E _O R I E N T A Ç Ã O
0 pri ncípio geométrico da e s t e r e o f o t o g r a m e t r i a  pode 
ser observado na Figura VIII. A ãrea a ser mapeada é f o t o g r a ­
fada em duas diferentes posições da câmara 0̂ - e 0^. A ãrea c_o 
mum, coberta pelas duas foto gr af ia s,  é chamada de s u p e r p o s i ­
ção estereoscópica. Cada fotogra fi a pode ser consi de ra da  como 
um feixe de raios de luz vindo do espaço objeto, pass an do  p e ­
lo ponto nodal do sistema de lentes da câmara e sendo regis - 
trado no filme fotográfico.
Existem vãrios tipos de instru me nt os  f o t o g r a m é t r i cos 
que permitem a formação de modelos e s t ereoscópicos.
Quer em instrumentos analí ti co s,  ou em i ns trumentos an£ 
lógicos, ambos requerem que sejam efetuadas or ie ntações dos 
negativos ou di apositivos para formação do model o ester eo sc õ-
pico.
COPica
FIGURA VIII - Prin ci pi o ge om étrico da estereofotograme^ 
tria. (Ref. |15|, pág. 48).
A primeira orientaç ão  a ser efetu ad a é a i n t e r i or ,cuja 
função é a rec on str uç ão do feixe de raios que gerou a fotogra 
fia. Tal situação e definida  pelos seguintes parâmetros:. di£ 
tância focal(que em fotos conv encionais é forneci da  a priori), 
posição do ponto principal no plano da imagem é carac te rT st i-  
ca das distorções geométricas do sistema de lentes.
Em primeiro lugar, deve-se inserir os negativos ou di_a 
positivos dentro do in st rumento fotog r a m é t r i co  utilizado. As 
marcas fiduciais desempenh am , neste ponto, um papel importaji 
te, pois através da relação entre o sistema de coor denadas de 
foto e o sistema de coo rd en ad as  do instr um en to  con se gu e- se  a 
localização correta do ponto principal fazendo com que este 
coincida com o eixo õtico ou m e c ânico do projetor.
A seguir efetua-se a orie ntação relativa, que visa re­
cuperar a posição relativa da câmara no instante da tomada da 
foto. Assim, neste instante, reproduz-s e os pares de raios de 
cada ponto do terreno. Torna-se necessária a remoção das para. 
laxes na direção y (perpendicular à linha de vôo) que são
incorporadas no modelo antes da or ie ntação relativa, ficando 
estabelecido o modelo est er eo sc óp ico.
Formado o modelo e s t e r e o s c õ p i co  ê necess á r i o  introdu - 
zir uma escala única e nivela-lo em re lação ao ho rizonte de 
referência, n e cessitando-se de coordenadas (pelo menos 3) de 
pontos de apoio de terreno. Assim tem-se a transformação do 
sistema de mod el o para o sistema de terreno. Esta etapa d e n o ­
mina-se de orientação absoluta.
Feito isto, pode-se iniciar o processo de restituiçã o 
da área designada des ta cando e estudando os aspectos d e s e j a ­
d o s .
4,3,2 PARÂMETROS PARA O R I E N T A Ç Ã O  DE IMAGENS LAND SAT MSS NO
PLA NI CO MP  C-100
Sa be nd o- se  que a geometria de fotog ra fi as  aéreas comuns 
ê diferente da ge ometria de imagens Landsat MSS, a tít.ulo de 
pesquisa, tentar-s e-ã tratar os dados MSS como se fossem fot_o 
grafias aéreas co nv encionais, sem perder, todavia, muita p r e ­
cisão na restituição.
Con sultando o manual de uso do Planicomp C-100 para a 
orientação de diaposi ti vos,  foi observa do  que, antes de proc£ 
dê-la e necessário d e l i mitar alguns parâmetros e introduzi-los 
em sua memória com o programa  de se rviço denomi n a d o  "PARAMETER 
CONTROL".
Para melh or compreensã o foi e s t a b e l e c i d o  um paralelo 
com fotos convencionais:
-Parâmetros est ab el ecidos p£ 
ra fotos comuns, os dados 
usados foram retirados do M_a 
nual de Util i zação . (Ref . j 16 |, 
pág. 51-1088).
-São utilizadas duas fotos de 
23 x 23cm
-Parâmetro s es ta be lecidos pj* 
ra imagens MSS do Landsat.
-Foi ut ilizada somente uma 








-JOPN - nome do operador, se faz necess á r i o  porque 5 p o s s í ­
vel saber quem utilizou pela últim a vez. o sistema.
JOPN? HBB JOPN? SONY
■MONA - nome do modelo, ê dado pelo operador. Deve ser e s c o ­
lhido em co nc or dâ nci a com o que será explorado da imagem, 
facilitando assim, ao operador, len br ar -s e do nome.
MONA? DAUN-MEHREN 209/213 MONA? SONY LSAT 3.1
■SCGM - escala do modelo. Tal escala e arbitrária, independe 
da escala da foto. Não influencia na precisã o final.
SCGM? 1:10.000 SCGM? 1:800.000
•SCGT - escala da m e s a , i s t o  é, escala de restit u i ç ã o  da área 
e s t u d a d a .
SCGT? 1:500 SCGT? 1:100.000
A resolução das imagens Lanc[ 
sat é de 80m, tendo resolução 
grãfica de 0,2mm, assim a e£ 
cala te órica seria:
-~ ^ mm = 1 /400.000 
80m
Todavia, a escala ideal de 
restituição no caso é 1:100.000, 
pois e uma escala onde t o r n a ­
se possível r epresentar os dê  
talhes do terreno com c l a r e ­
za , permi t i ndo que parte da 
área possa ser avaliada, no 
que se refere a preci sã o dos 
contornos em relação a e s c a ­
la es colhida e também por ser 
uma escala que represente em 
um pe queno pedaço de papel 
a totali da de  da imagem.




SCXG? —  
mm
1 .000.000




s CZG? ^  mm
1 .000.000
-IC0P - diferente de zero se os dados da câmara da foto e s ­
querda são iguais para a da direita.
IC0P? 1 IC0P? 1
-FL - distância principal da foto da esquer da  em mm
FL? 153mm
(conhecida a priori, no 
certificado de calibra- 
ção da c â m a r a ) .
FL? 836mm
Sabe-se  que: 9mm da imagem 
c o rresponde a 9,9km no ter 




r 836, 4m m
-FDXL - distancia entre as marcas fiduciais da foto esquerda
na direção x em mm
FDXL? 226mm FDXL?, 37mm (nao dispoe-se de 
marcas fiduciais)
-FDYL - distância entre as marcas fiduciais da foto esquerda
na di reção y em mm
FDYL? 226 mm FDYL? 37mm
-FR - distância principal da foto da direita em mm
FR? 153mm FR? 836mm (mesma expl icaçao 
de FL)
-FRXR - distância entre as marcas fiduciais da foto direita
na di reção x em mm
FRXR? 226mm FDXR? 37mm
-FRYR - distância entre as marcas fiduciais da foto di rei ta
na di reção y em mm
FRYR? 226mm FDYR? 37mm
- 1DIS - sem (=0) ou com 0) correção da distorção da obje-
ti v a .
IDIS? 0 IDIS? 0
-IWR - número lógico da unidade de saída dos programas de ser
viço utilizados no caso 1 (tel a )
IWR? 1 IWR? 1
-IRE - número lógico da uni dade de saída dos programas de lis
tagens utilizados, no caso 1 (tela)
IRE? 1 IRE? 1
-SCH - milTmetros por impulso das manivelas (velocidade das
mani velas)
SCH? 0,001 SCH? 0,001
-SCF - milTmetros por impulso dos pedais (velocidade dos pe-
dais)
SCF? 0,001 SCF? 0,001
-ERAD - raio da Terra , deve a c o m p a n h a r  a unidade das coorde-
nadas dos pontos de apoio
ERAD? 6 . 3 7 0 . OOOm ERAD? 6 . 370km
-TOSC - tolerância em 
ri or
e s c a l a ,admitida na orie nt ação inte -
TOSC ? 0,2 mm TOSC? 0
sempre sai do valor de contro 
1 e . ~
-TORE - tolerância em 
i nteri or
r e t a n g u 1aridade admitida na orientação
TORE? 0,001 rad TORE? 0
sai sempre do valor de contro 
le
Para fotos comuns são necessário s somente os parame - 
tros acima. Todavia, para imagens satélite será necessário ijn 
troduzir mais alguns parâmetros para controle  durante asorieji 
tações, a fim de form ar  um "modelo e s tereoscópico".
OML, OMR, PHL, PHR, RKAL, RKAR, são ângulos de rota - 
ção: omega, phi e kappa das fotos da esquerda  e direita, no
sentido horário em grados. No inTcio das orientações  devem
estar com valor zero, para serem controlados durante a o r i e n ­
tação relativa. Então:
OML? 0 PHR? 0
OMR? 0 RKAL? 0
PHL? 0 RKAR? 0
RKAG - ângulo de rotação do sistema de te rreno em relação ao 
sistema de modelo, no sentido horário em grados. Recomenda- 
se zero, para ser possível o controle durante as orientações.
RKAG? 0
-RKAT - ângulo de rotação do sistema da mesa, em relação ao 
sistema do modelo, no sentido ho rá ri o em grados. Re comenda- 
se zero, para ser possível o controle durante as o r i e n t a ­
ções .
RKAT? 0
-XGO, YGO, ZGO - p o s sibilitam a observação do centro do mode^ 
lo em coordenadas dc terreno. Ao operador iniciante recomejn 
da-se colocar zero, para não se confundir ao control ar os p_a 
râmetros, pois os mesmos m o d i f i c a r - s e -ã o  no de correr das 
ori e n t a ç õ e s .
XGO? 0 
YGO? 0
-SCXL, SCYL, SCXR, SCYR - contração do d iapositivo ( relação 
entre as escalas real e nominal ) nas direções x e y das fjo 
tos esquerda e direita. Re comenda-se zero ao operador ini- 





-BX, BY, BZ - componentes da base em x, y, z. BX e a base na 
direção x. No caso, a base é intr oduzida a rbitrariamente , 




-BXL, BYL, BZL, BXR, BYR, BZR - compo ne nt es  da base em x, y, 
z como vetores do centro de proje çã o esque rd a e direita, no 
sistema de modelo em mm
BXL? - 1 . 0 0 0 mm 
BXR? 1.OOOmm 
BYL? BYR ? 0 
BZL? BZR? 0
A seguir tem-se uma listagem dos parâme tr os  i n t r o d u z i ­
dos no Planicomp para a imagem Landsat utilizada na pesquisa.
P A R A M E T E R  C O N T R Ü L
J O P N
S O N Y  ?
« O N A
S O N Y  L. .SAT 3  . í ?
S C O «
- 8 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 ?
S C O T
= 1 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 ?
sexo
= 1 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 ?
S C Z G
= 1 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 ?
I C O P
FL
=  8 3 6  . 0 0 0 0 0 0  ?
FDXL
=--■ 3 7 . 0 0 0 0 0 0  ?
FDYL
=  3 7 . 0 0 0 0 0 0  ?
FR
=  8 3 6 . 0 0 0 0 0 0  ?
FDXR
=  3 7 . 0 0 0 0 0 0  ?
FDYR








= . 0 0 1 0 0 0 ?
SCF
= . 0 0 1 0 0 0 ?
ERAD






= 008557 ? PARAMETROS INSERIDOS
OMR LOGO APOS AS OR-IEN-
=. .01548? ? TACQES
PHL
*  . 0 7 6 7 2 0  ?
PHR
=  . 0 7 6 5 6 6  ?
RKAG






















“  - 1 . 4 3 0 4 5 8  ?
! BYL
= - . 0 3 4 5 5 1  ?
! BZL
=  - . 0 0 5 1 7 6  ?
! BXR
=  1 . 4 3 0 4 5 8  ?
! BYR
=  . 0 3 4 5 5 1  ?
! BZR
= . 0 0 5 1 7 6  ?
END OF PAR CONTROL
4.3,3 M E T O D O L O G I A  DE O R I E N T A Ç A O
A m etodologia de orient a ç ã o  aqui empregada, para obteji 
ção de um model o ester e o s c ó p i co  fictício, baseou -s e nos m e s ­
mos pr oc ed imentos das fotografias aéreas convencio na is. Todji 
via, os resultados devem ser inter pr et ad os  sempre tendo em vi£ 
ta a resolução das imagens MSS.
Somente após a d e limitação e intr odução dos parâmetros 
na memória do Planicomp, ó possível iniciar as orie ntações , 
que foram divididas em etapas para uma m e l h o r  compreensão.
1 ^ í _§Ta p a :_9r i e n x a ç ã o _I n t e r i o r
Inicialmente, e necessário p o s i c i o n a r  c o r retamente os 
carros porta- pl aca s no centro de cada um dos lados do P l a n i ­
comp, para ser mais cômoda e co rreta a colocação dos d i a p o s i ­
tivos. Pode-se usar para tal o pro gr am a de Orient a ç ã o  Interior 
ou manu al me nt e com as manivelas.
Assim, o carro po rta-placas esta c o r r e t a m e n t e  p o s i c i o ­
nado, permiti nd o que sejam colocadas as imagens.
Nesta pesquisa t r a b a lhar-se-a  somente com uma imagem. 
Sendo assim, e possível e s c olher o lado esqu er do  ou direito 
do p o r t a - p l a c a s . No caso,a imagem foi colocada do lado esq ue r 
d o .
A medida do porta-placas  e padrão: 24cm por 24cm e no 
seu centro e nas laterais estão inscritas cruzes pequenas. Co 
mo a imagem utilizada possui 37mm por 37mm, foi colocada apro> 
ximadamente no centro.
LADO ESOUERDO 
COM A I MACEM 
LAN ÓSAT
LADO DIREITO 
SEM IM A G E M
Com fotos conv enci on ai s o p r o c e d i m e n t o  e o mesmo, u t i ­
lizando-se porém duas fotos consecutivas, isto é, que formem 
uma faixa com recobrimento lateral. Assim, os diapositivos d£ 
vem ser posicionad os antes das m.argens dos vidros do carro poj^ 
t a - p l a c a s :
A p Õ s , em ambos os casos, deve -s e fec ha r as duas tampas 
de acrílico que fornecem a ilum in ação dos diapositivos. Logo 
em seguida de ve-se aju star a visão, ou seja, torna-la nítida.
As marcas e s t e r e o scópicas independentes também podem 
ser variadas de acordo com a claridade da região (brancas ou 
negras), durante o trabalho. Pode-se, então, p r o ceder ã orien 
tação propriam en te dita.
A fim de ori entar o ponto principal da imagem de a c o r ­
do com o sistema de co or denadas do inst rumento fotog r a m Õ t r i co  
deve ser efetuad a a or ie ntação interior.
Para orien taç ão  interi or  de di ap ositivos no Planicomp 
são utilizadas as marcas fiduciais gravadas nas imagens. Co£ 
tudo, o diapo si ti vo do Landsat aqui utili za do  não possui tais 
marcas, re correndo-se assim aos seus quatro cantos.
ApÕs a co locação correta do diapos i t i v o  de ve -s e p r o c e ­
der a orientaç ão  interior, que deve ser come ça da  do lado em 
que foi fixado o di ap os it iv o,  para d i spor de referên ci a n u m é ­
rica para o outro lado que esta vazio.
Começou-se do lado esquerdo, colocando-se a marca e s ­
te reoscópica no canto infer io r es querdo (ponto númer o 1 da fj. 
gura a b a i x o ) .
ESQUERDO DIREITO
Neste primeiro ponto, por exemplo, as co or denadas de 
imagem obtidas foram:
X : -15,731 mm e *
Y e : -17,855 mm
Xd : -15,731 mm
Y d : -17,855 mm
Para o mesmo pri mei ro  ponto no lado direito, foram in­
seridas através das ma nivelas as mesmas coo rd en ad as  de x da 
esquerda e de y da esquerda. Foi e s t abelecida, então, que a 
posição do ponto número 1 para a "foto"da esque r d a  é a mesma 
para a "foto" da direita.
Com os pontos seguintes deve-se p r o c e d e r  igualme nt e ao 
primeiro ponto, seguindo o esquema:
Como exempl o tem-se uma listagem da o rientação i n t e ­
rior da imagem Landsat utili za da  na restituição.
Os valores da ori en tação interior  da imagem La ndsat s£ 
rão sempre variáveis e aceitos, pois term in ad a a ori en ta çã o o 
modelo deverá ser ar ma zenado e o d i a p o s i t i v o  será retirado,pji 
ra que outra pessoa possa fazer uso do sistema. Sendo assim, 
quando forem recolocados nunca es tarão no mesmo lugar da orien
tação anterior, então esta devera ser refeita recuperando - se 
desta ma neira as demais orientaçõ es .
M O D E L  B O N Y  L S A T  3 . í O P E R A T O R  S O N Y
INTERIOR ORIENTATION 
USING 4 F IDUCIAL8
LEFT PHOTO
** RECTANGUL.ARITY 0 UT 0 F T 0 L E RANCE .0001
* *  X - F Ï D U C I A L  D I S T  O U T  O F  T O L E R A N C E  . 1 8 1 6
* *  Y - F I D U C I A L  D I S T  O U T  O F  T O L E R A N C E  . 2 0 5 1
R I G H T  P H O T O
** RECTANGULAR ITY OUT OF TOLERANCE .0001
Y Y X-FIDUCI AL DIST OUT OF TOLERANCE ..1815





END OF INTOR IENT
DATE 1983. 
9 . 1 4 . 1 3 . 3 8
T O L O .0000 
TOI... 0 . 0 0 0 0 
T O L O .0000
TOLO.0000 
TOLO.0000 
TOL.O . 0 0 0 0
Com fotos conven cion ai s o p r o c e d i m e n t o  ê quase seme - 
lhante, com a di ferença que dispõe-se de duas ima ge ns ,q ue  po£ 
suem marcas fiduciais, não requerendo ser inseridos valores 
manuais para uma das imagens.
2 a ._f i a p a |_ 0 r i e n t a ç ã o _R e l a t i v a
A fim de eliminar as paralaxes vertica is  ( p y )  ,efetua- 
se a orientação relativa.
Na orientaç ão  relativa são utilizados os 6 pontos de 




Para o di ap ositivo aqui utilizado, foi estabeleci da uma bjj 
se de 2mm (arbitraria) na direção x para todos os pontos. Ati_ 
vado o programa de ori en ta çã o relativa, a marca e s t e r e o s c ó p i ­
ca posici on a- se  imediatamente no p r i meiro ponto de Von Grube r 
do lado esquerdo, para o lado di re it o insere-se, através das 
manivelas, a mesma coordenad a do prime ir o ponto em x a c r e s c i ­
da de 2mm. 0 mesmo deverá ser feito para os demais pontos.
Assim, co ns egue-se que a paral ax e artificial seja zero 
ou próxima a zero.
Como as fotos co nv en cionais jã p o s s u e m  uma base n a t u ­
ral, não é necessá ri o rec or re r ao méto do  acima. Deve-se locji 
lizar, com a marca ester e o s c ó p i ca ,  o mesmo ponto tanto no dia^ 
positivo da direita como no da esqu er da , aT torna-se importaji 
te a acuidade visual do operador.
A seguir  sera apresentada a orientação relativa do "m£ 
delo" formado com a imagem Landsat:
R E L A T I V E  O R I E N T A T I O N
W I T H  L E F T  P H O T O  F I X  I N  O R T H O  M O D E  







E N D  OF A U T O M A T I C  P O S I T I O N I N G  
U S I N G  6  P A R A L L A X E  P O I N T S
* *  I T E R A T I O N  N O T  C O N V E R G I N G
* *  C O R R E C T I O N S  O F  7 T H  I T E R A T I O N
* *  D O M E G A  D P H I  D K A P P A  BY  B Z
* *  - - .  4 3 E - 0 3  -  . 3  i  E ~  Ü 4  . 3 0 E - 0 5  - . 8 6 E - 0 2  . I 0 E - 0 3
* *  E R R O R  I N  P A R A L L A X E  P O I N T S ,  B A D  P O I N T  C O N F I G U R A T I O N
* *  OR I N A D E Q U A T E  A P P R O X I M A T E  V A L U E S  FOR O R I E N T A T I O N  P A R A M E T E R S
C O M P U T A T I O N  BY 7  I T E R A T I O N S  
S I G M A  0 *  . 0 0 1
R E S I D U A L  P A R A L L A X E S  I N  P H O T O  
P O I N T  Y - P A R A L L A X E
1 - . 0 0 0
2 -.000
3  - ,  0 0 0
4  - - . 0 0 0
5  - . 0 0 0
6 -.0 00
M E A N  . 0 0 0
* *  A C C E P T E D  ?
Y E S
NEW M O D E L  P A R A M E T E R S  :
L E F T  R I G H T  MODEL.  B A S E
O ME GA . 0 5 3 . 0 6  0 B X í  . 8 0 7
P H I . 0 9 6 . 0 9 6 BY . 0 4 4
K A P P A - ,  0 0 0 . 0 0  0 BZ. . 0  0 6
OK
E N D  OF REL..OR I E N T
E possível av aliar o que esta ocor re nd o com o mod el o 
apos a or ie nt aç ão  int er io r e relativa.
M O D E L  S O N Y  L S A T  í O P E R A T O R  S O N Y D A T E  5 . 9 8 3 .  9 . 5 . 4 .  5 . 3 . 2 8
MO DE L  S C A L E  5. = 8 0  0 0 0 0 T A B L E S C A L  E t :  1 0 0 0 0 0  P H O T  O 8  C A 1... E t :  9 5 2  5 . 76
O R I E N T A  T I  ON DA T  A L.. E F  T P H O T O R I G H T  P H O T O M O D E L
F  8 3 6 . 0 0 0 8 3 6 . 0 0 0 F L I G H T  H E I G H T 7 9 6
OMEGA . 0 5 3 . 0 6 0 A B O V E  G R O U N D
PHI . 0 9 6 ..026
K A P P A - . 0 0  o . 0 0 0 A Z I M L J T - 9 . 4 2 6
BX -  . 9 0 3 . 9 0 3 M O D E L  ( X G 0 2 6 2 _ ii£ l.
B Y . 0 0 6 . 0 5 0 C E N T E R  ( Y G0 7 5 . 7 5  . 7 8
B Z -  • J J Ü -  ..0.(12. P O S I T I O N < Z G 0 9 4 6 . 0 2
M O D E L  B A S E :  B = 5. . 8 0 8  ( O R T H O )  E A R T H ! C U R V . C O R R . : R = 6 3 7 0
O R I E N T A T I O N  R E P O R T  
ABSOLUTES O R I E N T . U S E D  C O N T R O L  P O I N T S  P L A N I M E T R Y  
P O I N T  N O .  0




R E L A T I V E  O R I E N T  
I N T E R I O R  O R I E N T
U S E D  P A R A L L A X  P O I N T S  
R E S I D U A L .  P A  R A L.. L.. A X E S
U S E D  F I D U C I A L S  5 . 2 3 4
6
M E A N
X-SHEINKACE 
Y-SI-IR INK ACE 
R E S T  AN OUI... .
0 E L E V A T I O N  0
M E A N  
0 . 0 0 0 
0 . 0 0 0 
0 . 0 00
. 0 0 0  MAX
L E F T
5. . 0 05347 
5. . 0 0 5 5 7 7  
. 0 0 5. 0 4
MA X  
0.00 0 
0.000 
0 . 0 0 0
- . 0 0 0
R I  G H T  
5. . 0 0 534 0 
5. . 0 0 5539 
. 0 0 5.06
R E M A R K S :
A escala do model o e a escala da mesa são fixas, pois 
jã foram introduzidas nos parâmet ro s de controle. Observa-se 
que a escala de foto não ê definitiva.
ApÕs a orienta çã o absoluta, todos os dados de o r i e n t a ­
ção grifados m o d i f i c a r - s e - ã o , como pod er ã ser ob servado logo 
apõs a 3a. etapa.
l ò i  Ã i . h ?.Ò L _ Q ? i § 9 I a $ a o _ a b § o l u t a
A 3a.etapa serã dividi da  em duas partes. A primeira r£ 
fere-se a escolha dos pontos de controle de terreno e a segun 
da ã orientação absoluta p r opriamente dita.
la. PARTE - Escol ha_e_armazenamen to _d gs _g on to s_ de _a po io
Antes da orientação absoluta é n ecessário o estabelecj_ 
mento de pontos de controle de terreno. Então, através de ca£ 
tas fornecidas pela DSG na escala 1:50.000  foram e s t a b e l e c i ­
das e retiradas coordenadas de 41 pontos (em k m ) , bem d i s t r i ­
buídos ao longo da região.
0 critério adotado para e s t a b e l e c i m e n t o  destes pontos 
foi a facilidade de r e c o n h e c i m e n to  na imagem. No d e c o r r e r  da 
orientação absolut a alguns pontos foram sendo elimi nados ,pois 
a maior parte da região é coberta por mar, e os pontos localj_ 
zam-se no limite ág ua /terra, estando, assim, sujeitos ao avaji 
ço do mar ou depósito de sedi mentos.
As coordenadas são UTM e foram a rmazenadas na memória 
de terreno do Planicomp ("Ground Memory").
Cabe ressaltar que, como se trata de orient a ç ã o  de imja 
gens Landsat, não é possível t r a b alhar com dados alti métricos. 
Todavia, o Pla nicomp exige o registro de coor denadas altimé - 
tricas. Deste modo, foram regis tr ad as  coord en ad as  mí nimas e 
iguais em todos os pontos para Z (o Sistema P l a n icomp não 
a c e i ta Z = 0,000).
A seguir pode ser observada a listagem da memória de
terreno, onde estão contidos todos os pontos de apoio da re­
gião em estudo.
P O I N T X G Y G Z G  R E G I S T E R
3 0  0 1 7 6 0 . 8 5 0 7 1 9 6 . 5 0 0 . 1 0  0 1
3 0  0 2 7 6 2 . 2 0 0 7 1 9 5 . 3 5 0 . 1. 0 0 2
3 0  0 3 7 6 1 . 6 5 0 7 . 1 . 9 3 .  8 0  0 . 1 0  0 3
3 0  0 4 7 6 3 . 2 0 0 7 1 9 4  . 2 0  0 . 1. 0 0 4
3 0  OS 7 6 1  . 6 0  0 7 1 9 2 . 3 0 0 . 1 0  0 5
3  0 0 6 7 5 9 . 9 0 0 7 1 . 8 9  . 9 0  0 . 1. 0 0 6
3 0  0 7 7 5 8 . 9 0 0 7 1 8 9 . 3 5 0 . 1. 0 0 7
3 0  0 8 7 5 9 . 7 0 0 7 1 . 8 7  . 5 0  0 . 1. 0 0 8
3 0  0 9 7 6 0  . .1.2 0 7 1 . 8 5  . 8 5 0 . 1 0  0 9
3 0 1 0 7 5 9 . 5 5 0 7 1 . 8 4  . 8 5  0 . 1. 0 0 1 0
3 0 1 1 7 5 8 . 9 5 0 7. 1 . 84 . 7 5 0 . 1 0 0 1.1
3 0 1 2 7 5 8 . 5 5 0 7 1 . 7 9  . 0 5 0 . 1. 0 0 1.2
3 0 1 3 7 5 5  . 2 0  0 7 1 . 7 5  . 6 0 0 . 1 0  0 1.3
3 0 1 4 7 5 7 . 4 0 0 7 1 . 7 4  . 4 5  0 . 1 0 0 1 4
3 0 1 5 7 5 9 . 8 5 0 7 1 7 2 . 8 0 0 . 1. 0 0 1.5
3 0 1 6 7 5 ' 7\  7 5 0 7 1 . 7 2  . 0 5 0 . 1. 0 0 1.6
3 0 1 7 7 5 3 . 4 0 0 7 1 . 7 5 . 2 0 0 . 1.0 0 1 7
3 0 1 8 7 5 4 . 8 5 0 7 1 7 1 . 7 5 0 . 1 0  0 1.8
3 0 1 9 7 5 9 . 8 0 0 71.7.1. . 1 . 5 0 . 1 0  0 1 9
3 0 2 0 7 5 5 . 0 0 0 7 1 . 6 7  . 2 0  0 . 1 0 0 2 0
3 0 2 2 7 6 9  . 3 0  0 7 1 6 8 . 9 5 0 . 1 0 0 2 1
3 0 2 3 7 6 9 . 7 5 0 7 1 . 6 8  . 5 5  0 . 1. 0 0 2 2
3 0 2 4 7 7 1 . 4  0 0 7 1 . 6 9 . 5 0 0 . 1 0  0 2 3
3 0  2 5 7 7 2 . 1 5 0 7 1 7 1 .  . 6 0  0 . 1 0  0 2 4
3 0  2 6 7 7 2 . 3 5 0 7 1 . 7 2  . 6 5 0 . X 0 o 2 5
3 0 2 7 7 7 0 . 6 0 0 7 1 7 5  . 8 0  0 . 1 0  0 2 6
3 0 2 8 7 6 9 . 6 0 0 7 1 . 7 7 .  0 5 0 . 1 0  0 2 7
3 0  2 9 7 6 5 . 8 0 0 7 1 7 7 . 8 0 0 . 1. 0 0 2 8
3 0 3 0 7 6 3 . 1 5 0 7 1 . 7 6  . 7 0 0 . 1 0  0 2 9
3 0 3 1 7 6 6 . 5 5 0 7 1 7 4 . 1 0 0 . 1.0 0 3  0
3 0 3 2 7 7 0 . 7 5 0 7 1 . 7 2  . 6 5 0 . 1 0  0 3 1
3 0  3 3 7 6 9 . 3 5 0 7 1 . 7 0  . 1 0 0 . 1 0  0 3 2
3 0 3 4 7 5 8 . 2 5 0 7 1 7 . 8  . 4 0  0 . 1 0  0 3 3
3  0 3 5 7 6 7 . 2 0 0 7 1 . 9 6  . 9 0  0 . 1 0  0 3 4
3 0 3 6 7 6 8 . 2 5 0 7 . 1 . 9 4 . 3 0  0 . 1 0  0 3 5
3  0 3 7 7 7 0 . 3 0 0 7 1 . 9 1  . 0 6 0 . 1.0 0 3 6
3 0 3 3 7 6 7 . 8 5 0 7 1 8 1 . 7 5 0 . 1 0  0 3 7
3 0 3 9 7 7 6 . 4 0 0 7 1 . 8 0  . 4 5 0 . 1 0  0 3 8
3 0  4  0 7 8 0 . 3 0 0 7 1 8 0 . 4 0 0 . 1 0  0 3 9
3 0 4 1 7 7 7 . 3 5 0 7 1 9 4 . 2 0 0 . 1.0 0 4 0
3 0 2 1 7 6 4 . 0 0 0 7 1 7 2 . 0 5 0 . 1 0  0 4 1
2a. PARTE - Or ie ntaçao absoluta
Com a finalidade de introduzir uma escal a correta no
modelo e s t e r e oscópico e nivela-lo em relação ao horizonte se-
ra efetuada a orientaç ão  absoluta.
Uma vez estabelecido o "modelo", o p r o c e d i m e n t o  para 
orientação absoluta e o mesmo que para fotos convencionais. A 
seguir, tem-se um fluxograma no qual r e p r e s e n t o u - se  as etapas 
da orientação absoluta:
No caso, foi e s t abelecido que os resíduos não u l t r a p a £  
sassem 100 metros, pois deve-se lembrar que o trabalho foi efe_ 
tuado com imagem satélite, assim alguns pontos foram refeitos, 
outros elimina do s, como pode ser observado nas listagens da 
orientação absoluta a seguir. Todavia a tolerânci a r e c o m e n d á ­
vel é: 3 x sigma 0.
LUMPUIATI u N t< r V Ilthn’ ILINS 
i'll,HA i) 0 .3
N t lOUALb Ai LUNI'RUL POINTS AT TER AKSÜR IF.N I
I PÚ1N I DX Ci DYG D. f.
l JUO 1 095 -. 013 - . 009
â? 3 U U 4 078 - . 022 - 0 0 i
3 3035 074 - . 063 - 0 07
4 3 0 36 -- Ü80 -.014 -.001
5 3005 015 . 091 0 . 000
Û 300Ó - 027 - . 050 . 0 0 3
-> 30ÜB 072 -.102 . 0 06
é 3038 - 1 17 . 090 .009
9 3039 101 . 136 0.000
1Û 3012 - 072 . 091 .003
11 3010 - Ú 7 4 - . 046 . ÜÜ2
12 3 0 37 009 , 102 . 004
13 3015 088 171 - .001
14 30 19 - 0.93 045 -.00 3
1S 3021 074 . 047 Uül
ld 3033 111 . 138 -  u t) u
17 3 0 22 - 131 - . 040 - . 003
18 3023 - . 035 - . 089 -.004
IV 3024 , 028 - . 104 - 004
20 3026 - . 100 . 057 .00 0
21 3030 - . 158 . 094 009
•5 n 3034 .010 - . 093 .0 05
23 30 17 120 . 018 - 010
nf AN 086 . 085 0 05
A íS ü l UTE ORIENTATION
ALREADY MEASURED ORIENTATION POINTS
I POINT XG Y G ZG
1 3001 760.850 7196 500 . 100 CONTROL POINTn 3004 763.200 7194.200 100 CONTROL POINT
3 3035 767.200 7196.900 . 100 CONTROL POINT
4 3036 768.250 7194 . 300 100 CONTROL P QINT
S 3005 761.600 7192.300 100 CONTROL P OI N’t
6 3006 759.900 7189.900 . 100 CONTROL POINT
7 3008 759.7U0 7187.500 . 100 CONTROL POINT
8 3038 767.85 0 7181.750 .10 0 CONTROL POINT
9 3039 776.400 7180.450 . 100 CONTROL POINT
10 3012 758.550 7179.050 . lüü CONTROL POINT
11 3U10 759.550 7184.850 . 100 CONTROL POINT
12 3037 770.300 7191.060 . 100 CONTROL POINT
13 3019 759.800 7171.150 . 100 CONTROL POINT
14 3021 764.000 7172.050 . 100 CONTROL P OINT
15 3033 769.350 7170.100 . 100 CONTROL POINT
16 3022 769.300 7168.950 . 100 CONTROL POINT
17 3023 769.7S0 7168.550 . 100 CONTROL POINT
18 3024 771 .400 7169.500 100 CONTROL POINT
19 3026 772.350 7172.650 100 CONTROL POINT
20 3030 763.150 7176.700 .100 CONTROL PD I NT
21 3034 758.250 7178.400 . 100 CONTROL POINT
22 3017 753.400 7175.200 . 100 CONTROL POINT
NEW MEASURED ORIENTATION POINTS
NONE
COMPUTATION WITH 22 CONTROL POINTS
M  ITERATION NOT CONVERGING 
»* CORRECTIONS OF 7TH ITERATION :
** DXGQ DYGO DZGO DSCALE DQhEGA DPMI DKAPPA
** - . 6 4 E-01 52E-02 17E-Q1 .18E-04 . 10E-02 -.41E-02 -29E.-03
*< .17E+01 lQE+Ol 8*E*00 .9UE-03 67E-G1 .12E+00 57IE-Q1
** ERROR IN POINT MEASUREMENTS OR IN CONTROL POINTS 
** OR UNFITTING APPROXIMATE VALUES
COMPUTATION BY 7 ITERATIONS
SICMA 0 = .047
RESIDUALS AT CONTROL POINTS AFTER ABSORIENT
I POINT DXG DYG I) 7 G
1 30 Ü 1 . 070 - . 021 “ 008
o 30 Q 4 . 056 - . 024 0 . OUO
3 3035 . 045 - . 060 -.009
4 3036 - 032 . 005 -.002
5 3005 - 003 . 087 - . 000
6 3006 - . 039 - . 057 .003
? 3008 - 005 - .003 . 009
3 3038 043 . 081 . 009
y 3039 - 004 . 026 0.000
1 0 3012 - 064 . 0 79 .004
11 3010 - 077 - . 050 . 000
13 3037 - 007 . Ü60 . 003
13 30 19 - . 062 - . 041 - . 003
14 3021 . 091 . 059 . 002
15 3033 . 035 - . 019 -. 000
16 3022 - . 004 . 033 - . 002
17 3023 - 015 “ . 066 - . 004
18 3024 . 046 - . 078 - .003
19 3026 - . 088 . 082 . 001
20 3030 - . 086 .002 . 0 07
21 3034 . 019 - . 096 . 004
■j -> 3017 . 082 . 008 - . 015
MEAN . 053 . 056 . 006
ACCEPTED ?
fES
ABSOLUTE ORIENTATION EFFECTIVE AND THUS FIX PHGTCÏ CORRECTED
NEU MODEL PARAMETER3
LEF r RIGHT MODEL BASE MODEL CF.NIER
OMEGA 063 090 BX 2.861 XG0 770.814
PHJ 163 163 BY . 069 YG0 7174.589
KAPPA - 000 000 B2 . 007 ZC0 961.744
nGDEl. SUING -10.724 
UK
END in A b S Ü R I ENT
Obs er va nd o os resultados dos resTduos das orientações 
reldtiva e absoluta notou-se que o sistema acusou correções 
(as quais estão as si na ladas), o que parece p e r feitamente n o r ­
mal, uma vez que os programas do sistema Pl anicomp C-100 f o ­
ram desenvolvidos para o trabalho com fotos convencionais. T£ 
davia, tais correções são negligenciãveis nas imagens Landsat, 
não podendo dizer o mesmo para foto grafias convencionais.
Efetuada a ori en ta çã o absoluta, os resTduos (que são 
os resultados analíticos da t r a nsformação de simi laridade e s ­
pacial) foram trans fo rm ad os  em vetores para ma io r visual iz aç ão  
dos erros.
Através do sentido dos vetores, con cl ui u- se  que não 
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4 .3.4 MODELO FORMADO
ApÕs as etapas descritas a n t e riormente o modelo ja e s ­
tará totalmente orientado e apto a ser estudado e restituído. 
Assim, será possível ob servar os dados numéricos do modelo , 
através do pro.grama a seguir , que mostra as orientações: in­
terior, relativa, absoluta, os dados de o rientação e a escala 
da foto.
MODEL SONY LSAT 3.Í
MODEL SCALE 1 = 800000
OPERATOR SONY 
TABLE SCALE i: 100000
DATE 1983. 9.14.13.31 
PHOTO SCALE 1:1150351
DATA LEFT PHOTO RIGHT PHOTO MODEL
E 836.000 836.000 FLIGHT HEIGHT 962
OMEGA .009 .015 ABOVE GROUND
PHI . 077 . 077
KAPPA -.00 0 .000 AZIMUT -10.724
BX --1 . 43 0 1.430 MODEL ( XG0 769.71
BY -.035 . 035 CENTER ( YG0 7175.91
BZ - . 0 05 . 005 POSITION( ZG0 961.76
B = 2.862 (ORTHO) EAR TH CU RV. CO RR.: R == 6370
ORIENTATION REPORT 
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- . 0 05
. 0 0 0
X-S'HR INK ACE 






R I GMT 
1.005340 
.1. . 0 0 5539 
. 00106
A seguir tem-se um modelo retirado do Manual de U t i l i ­
zação do Planicomp C-100, para ser comparado com o modelo ajn 
terior formado com a imagem Landsat (SONY LSAT 3.1).
HODEL DAUN-HEHREN 209 /213  OPERATOR HEB DATE 1979. 7 . 1 9 . 1 7 . 2 0









MODEL BASE: B =
ORIENTATION REPORT





• i l l  - . 1 4 3
.164 - . 2 5 6
003 MAX - J O S
LEFT RIGHT 
1 .000107  1.000141
i . 00 5297 1. 000.553 
. 'J y 11 . j J t) 0 7
REMARKS: Foto convencional







RELATIVE ORIENT. USED PARALLAX POINTS i l
RESIDUAL PARALLAXES MEAN
INTERIOR ORIENT. USED FTDU2IAL3 1234
X-SHRINKAGt 
Y *oi1«v xtV\fiGc
LEFT PHOTO RIGHT PHOTO MODEL
153.220 153.220 FLIGHT HEIGHT 1836
.034 .132 ABOVE GROUND
1.055 . 360
- .0 0 0 .690 AZIMUT 90.63 6
-5 7 .9 5 0 57.950 MODEL < XGO 60937.87
- 2 . 1 4 7 2 . 147 CENTER ( YG0 60533 .27
- . 1 4 3 .143 POSITION! ZG0 2335 .74
Ü S . 9 7 9  (ORTHO) EARTH CU5V.C323. : R = 63700 i)0
4 , 4  A RESTITUIÇÃO
Somente após a realiza çã o de todas as or ie ntações e 
possível proceder ã restituição. Para esta etapa e ne ce ss ár io  
orientar a mesa de desenho DZ7 e d e l i m i t a r  alguns parâmetros.
SCGT: escala de de senho
SCGT? 1:100.000
T L I M : veloc ida de  do lápis
TLIM? 0,4 (recomendável)
ITAOF: parâ met ro  para desacoplar a mesa de desenho do
controle do Loop. Não e recomendável abortar
1TA0F?
programas de desenho.
0 (recomendável - controle por Loop )
I COM 4: identifica çã o lógica de saída
I COM 4? 31 (mesa)
I COM 5: tipo e cõdigo da transfor ma çã o para o
I COM 5?
mento gráfico de saída 
-2
I COM 6: numero do lápis de de senho
I COM 6? 1
I COM 7: velocidade do lápis (1,2,3)
I COM 11 3 (máxima)
RC0M (12,13,14,15): deli mitação da janela da mesa
RCOM (12)? 0
RCOM (13)? 0 
RCOM (14)? 93.000
RCOM (15)? 118.000
ApÕs ao registro dos parâmetros na memória  com p r o g r a ­
ma "Parameter Control", é possível orient ar  a mesa com o 
programa "Table Orientation " , p r o c edendo-se assim a i n t e r p r e ­
tação e restituição propriament e dita. Cabe aqui ress al ta r , 
que a imagem uti lizada foi a do canal 6, por a presentar os coji 
tornos de massas de agua claros, sendo dividida em setores, a 
fim de fac il it ar  a parada e retomada do trabalho, razão esta, 
que utilizou-se a cada orientação da mesa somente dois pontos 
po ss ibili ta ndo uma perfeita ligação, entre o modelo formado e 
a mesa, ocorrendo aí uma tran sf ormação de similaridade.
Todavia antes das orien ta çõ es  da mesa foi traçado o re 
ticulado e marcados os pontos de controle.
As ãreas del imitadas para i n t erpretação e restituição
f o r a m :
Pontos de controle 3001 e 3006; ãrea restituída: Ilha
Rasa e Ilha das Gamelas.
Pontos de controle 3012 e 3006; area r e s t i t u í d a :E n s e a ­
da do Itaqui, Rio Medeiros e arredores.
Pontos de controle 3015 e 3012; ãrea restituída: Ilha
das Cobras, Ilha Rasa da Cotinga e Ilha da Cotinga.
Pontos de controle 3021 e 3019; ãrea restituída: Ponta
do Maciel, Pontal do Sul, Rio Maciel, Rio G u a r a g u a ç ú  e arredo 
r e s .
Pontos de controle 3026 e 3022; ãrea restituída: Ilha
do Mel e Ilha das Palmas.
Pontos de controle 3036 e 3035; área r e s t i t u T d a :Região 
da Baía de G u a r a q u e ç a b a , Ilha do Rabelo e Ilha Povoçã.
Pontos de controle 3037 e 3038; area restituída: Ilha
das Peças, Supera gu í e Baía de Pinheiros.
Nesta etapa de delimit aç ão  de contornos entre massas de 
água e terras, não foi encontr ad a nenhuma di ficuldade, pois na 
imagem do canal 6 tais feições são claras, apar ec en do  as t e r ­
ras em tons cinza escuro e as aguas em tons mais claros.
A seguir, tem-se as listagens de todas as orientações 
da mesa:
TABLE ORIENTATIÜN
d r a w i n g  b c a l e  i o o o ü o .
MODEL SCALE 800000.
E NI... A R G E M E N T M Q D E L / T A B L E 3 .000 0
PEN FOR MEASUREMENT ON TABLE = .1 ?
MOVE PEN TO LQWER LEFT CORNER OF WANTED TABLE WINDOU 
AND PRESS "YELLOW BUTTON" AT TABLE
MOVE PEN TO UPPER RIGHT CORNER OF WANTED TABLE WINDOW 
AND PRESS "YELLOW BUTTON" AT TABLE
MEASURED ORIENTATIÜN PQINTS
MOVE TO PQINT 3001
1
MOVE TO POINT 3006
2
PREL.IMINARY ORIENTATION USING FIRST 2 POINTS 
ORIENTATIÜN USING 2 POINTS ONLY 
SCAL.E ERROR OF MAP 1.000
** ACCEPTED ?
YES
T A B L E .  O R I E N T A T I O N
D R A W I N G  S C A L E  1 0 0 0 0 0 .
M O D E L  S C A L E  8 0 0 0 0 0 .
E N L A R G E M E N T  M O D E L / T A B L E  8 . 0 0 0 0
P E N  FOR M E A S U R E M E N T  ON T A B L E  =  1. ?
M O V E  P E N  T O  L OW E R L E F T  C O R N E R  OF  W A N T E D  T A B L E  
AN D P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  
A N D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M E A S U R E D  O R I E N T A T I O N  P O I N T S  :
M OV E  T O  P O I N T  3 0 1 2
1
M O V E  TO P O I N T  3 0 0 6
2
P R E L I M I N A R Y  O R I E N T A T I O N  U S I N G  F I R S T  2  P O I N T S  
O R I E N T A T I O N  U S I N G  2  P O I N T S  O N L Y  
S C A L E  E R R O R  OF  MAP 9 5 7
* *  A C C E P T E D  ?
Y E S
OK
E N D  O F  T A B O R  I E N T
T A B L E  O R I E N T A T I O N
D R A W I N G  S C A LE .  1 0 0 0  0 0 .
M O D E L  S C A L E  8 0 0 0 0 0 .
ENI...AR GEM EN T MODEL. /T ABLE 8.0000
P E N  F O R  M E A S U R E M E N T  ON T A B L E  =  1 ?
M O V E  P E N  T O  L O W E R  L E F T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  
A N D P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  
A N D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M E A S U R E D  O R I E N T A T I O N  P O I N T S
M OV E  T O  P O I N T  3 0 1 5
1
M O V E  TO P O I N T  3 0 1 2
2
P R E L I M I N A R Y  O R I E N T A T I O N  U S I N G  F I R S T  2  P O I N T S  
O R I E N T A T I O N  U S I N G  2  P O I N T S  O N L Y  
S C A L E  E R R O R  OF  MAP 1 . 0 3 2
* *  A C C E P T E D  ?
Y E S
: W I N D O W  
: W I N D O W
: W I N D O W  
■ W I N D O W
T A B L E  O R I E N T A T I O N
D R A W I N G  S C A L E  1 0 0 0 0 0 .
M O D E L  S C A L E  8 0 0 0 0 0 .
E N L A R G E M E N T  M O D E L / T A B L E  8 . 0 0 0 0
P E N  FOR M E A S U R E M E N T  ON T A B L E  =  i  ?
M O V E  P E N  T O  L OW E R L E F T  C O R N E R  OF  W A N T E D  T A B L E  
A N D P R E S S  " Y E L L O W  B U T T O N "  A T  T A B L E
M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  
AN D P R E S S  " Y E L L O W  B U T T O N "  A T  T A B L E
M E A S U R E D  O R I E N T A T I O N  P O I N T S  :
M O V E  T O  P O I N T  3 0 2 1 .
1
M O V E  TO  P O I N T  3 0 1 . 9
2
P R E L I M I N A R Y  O R I E N T A T I O N  U S I N G  F I R S T  2  P O I N T S  
O R I E N T A T I O N  U S I N G  2  P O I N T S  O N L Y  
S C A L E  E R R O R  OF MAP . 9 9 0
* *  A C C E P T E D  ?
Y E S
OK
E N D  OF  T A B O R I E N T
T A B L E  O R I E N T A T I O N
D R A W I N G  S C A L E  i 0 0 0 0 0 .
M O D E L  S C A L E  8 0 0 0 0 0 .
E N L A R G E M E N T  M O D E L / T A B L E  8 . 0 0 0 0
P E N  F O R  M E A S U R E M E N T  ON T A B L E  =  1. ?
M O V E  P E N  T O  LO W E R  L E F T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  
A N D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  
AN D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M E A S U R E D  O R I E N T A T I O N  P O I N T S  =
M O V E  T O  P O I N T  3 0 2 6
1
M O V E  TO  P O I N T  3 0 2 2
2
P R E L I M I N A R Y  O R I E N T A T I O N  U S I N G  F I R S T  2  P O I N T S  
O R I E N T A T I O N  U S I N G  2  P O I N T S  O N L Y  
S C A L E  E R R O R  OF  MAP i . 0 0 0
* *  A C C E P T E D  ?
Y E S
W I N D O W
W I N D O W
:: w i n d o w
i W I N D O W
T A B L E  O R I E N T A T I O N
D R A W I N G  S C A L E  1 0 0 0 0 0 .
M O D E L  S C A L E  8 0 0 0 0 0 .
E N L A R G E M E N T  M O D E L / T A B L E  8 . 0 0 0 0
P E N  FO R M E A S U R E M E N T  ON T A B L E  =  i  ?
M O V E  P E N  T O  LO WE R L E F T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  W I N D O W  
A N D P R E S S '  Y E I... L O W B U T  T O N 7 A T  T A B  I... E
M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  W I N D O W  
A N D P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N ' A T  T A B L E
M E A S U R E D  O R I E N T A T I O N  P O I N T S  :
M O V E  T O  P O I N T  3 0 3 S
1
M O V E  TO  P O I N T  3 0 3 6
2
P R E L I M I N A R Y  O R I E N T A T I O N  U S I N G  F I R S T  2  P O I N T S  
O R I E N T A T I O N  U S I N G  2  P O I N T S  O N L Y  
S C A L E  E R R O R  OF  MAP . 9 8 9
* *  A C C E P T E D  ?
Y E S
OK
E N D  OF  T A B O R  I E N T
T A B L E  O R I E N T A T I O N
D R A W I N G  S C A L E  i 0 0 0 0 0 .
M O D E L  S C A L E  8 0 0 0 0 0 .
E N I... A R G E M E N T M O D E L /  T  A B I... E 8 . 0 0 0  0
P E N  FO R M E A S U R E M E N T  ON T A B L E  =  1 ?
M O V E  P E N  T O  LO WE R L E F T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  W I N D O W
A N D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W AN T FID T A B L E  W I N D O W
AN D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M E A S U R E D  O R I E N T A T I O N  P O I N T S  =
M OV E  T O  P O I N T  3 0 3 8
1
M O V E  TO  P O I N T  3 0 3 7
2
P R E L I M I N A R Y  O R I E N T A T I O N  U S I N G  F I R S T  2  P O I N T S  
O R I E N T A T I O N  U S I N G  2  P O I N T S  O N L Y  
S C A L E  E R R O R  OF  MAP i . 0 0 5
* *  A C C E P T E D  ? 
Y E S
No final desse trabalho encon tr a- se  a res ti tu iç ão  da 
área teste, no canal 6.
CAPÍTULO V
INTERPRETAÇÃO DA ÂREA TESTE ATRÃVES DA 
IMAGEM LANDSAT MSS NOS CANAIS 5 E 7
5,1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS
O objetivo primordial para o d e s e n v o l v i m e nt o  do progna 
ma Landsat MSS, é o lev antamento dos recursos naturais gerando 
mais uma fonte para o estudo da supe rf íc ie  terrestre.
Possui a vantagem de sintetizar em uma sÕ imagem g r a n ­
de área do terreno, em quatro canais di f erentes ,que filtram i jn 
formações, permitindo ao intérprete a escolha do canal ou dos 
canais que mais se ajustem ao seu trabalho.
Todavia, torna-se nece ss ár io  o prévio conheci me nt o das 
características espectrais de cada alvo imageado, o Diagrama 
VII exibe as diferenças de reflectancia  espectral para água , 
vegetação e solo nos quatro canais.
Assim tem-se que cada alvo em cada canal ap resenta ca- 
carterTsticas peculiares, conforme o quadro que segue.
Também cabe aqui ressaltar que quanto m elhor o conhec^ 
mento do terreno, melhor sera a i n t erpretação da imagem.
Diagrama VII - Re fl ectância espectral dos alvos n a t u ­
rais nos canais M S S - L a n d s a t
(R e f . | 17 | , p ã g . I 15)
QUADRO
canal 4 canal 5 canal 6 canal 7
contraste de tona- 
1 i dade fraco cl aro fraco fraco
Contornos de massas 
de ãgüa obscuros claros claros claros
Rede de Drenagem obscu ra cl ara cl ara cl ara
Topografi a obscura cl ara clara c 1 ara
Ocupação humana (ci 
dades e estradas) cl ara cl ara obscura obscura
5 . 2 LOC AL IZAÇÃO D A  A R E A  T ESTE NO ESTADO DO P ARANA




5,3 RAZÕES D A  E S C OLHA DA ÁREA PARA D E L I M I T A Ç Ã O  DOS S E D I M E R  
TOS
la) Facilidad e de acesso ã região, caso seja n e c e s s á ­
rio, uma vez que situa-se prÕximo ã Curitiba.
2a) D i sponibilidade de uma imagem Landsat, envolvendo 
toda a área, nos canais 5 e 7 (utilizado para o estudo sedimeni 
tolÕg i co) .
3a) Disponibilidade: de folhas geológi ca s elaboradas 
pela Comissão da Carta Ge ológica do Paraná (1969) na escala 
1:70.000 de toda região; de uma folha geológica do Projeto Le^ 
te do Paraná (1977) na escala 1:100.000; de cartas t o p o g r á f i ­
cas elaboradas pela Di retoria do Se rv iço G e o g r á f i c o  —  Brasil 
(1976) nas escalas 1:50.000 (duas) e 1:100.000 (uma).
4a) A área é ca racterizada por uma planície costeira 
de depósitos sedimentares.
5a) E uma região de vital im po rtância económ ic a,  pois 
constitui o principal acesso as baías do Estado, ameaçadas p e ­
los problemas de ass or eame nt o e s e d i m e n t a ç ã o  submarina.
5,4 M A T E R I A L  U T I L IZADO NA FASE DE I N T ERPRETAÇÃO DOS S E D I - 
MENTOS DA Á R E A  TESTE
Para realiza ção  desta etapa foi utilizada uma imagem 
Landsat, na escala 1:1.100 .0 00 , e nvolvendo os canais 5 e 7 .  Como
material complemen ta r para coleta de inform aç õe s,  foram uti 1 _i_ 
zadas Cartas To pográficas ( D S G J 9 7 0 )  e Mapas Geol Õgi cos ( Comi .s 
são da Carta Geológica do Paraná, 1969). Além da utiliz aç ão  
de bibli ografias de apoio (Ref. J19 J , pág. 296-303), ( Ref .
120 J , pág. 19-241), (Ref. |21|, pág. 25-34).
5.5 CONSID E R A Ç Õ E S  G EOGRÁFICAS GERAIS DA Á R E A  
0 presente estudo abrange:
-a entrada da Baía de Paranaguá, com as ilhas: da Co- 
tinga, Rasa da Cotinga, das Cobras, do Mel e das Pa]_ 
mas ;
-a Baía das La ra njeiras com as ilhas: das Peças,Rasa , 
das Gamelas e das Laranjeiras;
-o canal do Superagüí e ilha do Superag üí ;
-ilha do Rabe lo e ilha Pavoçá;
-e região continental: Pontal do Sul; enseada do I ta
qui; rios: Medeiros, G uaraguaçú e Maciel.
As coor de nad as  ge og ráficas ap ro ximadas são de 25° 18' 
a 25° 35' de Latitude Sul e de 48° 10' a 48° 30' de Longitud e 
O e s t e .
A área teste limita-se ã leste com o Oceano At lântico 
e à oeste com a Serra do Mar, responsável pelas nascentes dos 
principais rios que des emb oc am  no oceano. A rede de dren ag em
101 
w 48 30 1 il 
Foto VI - ~rea teste 
nP.ssa area e densa, devida ã elevada pluviosidade e a mata pl~ 
vial tropical que r~veste os declives da frente oceânica da 
Serra. 
A região serrana constitui fonte principal dos sedime~ 
tos, que vem, progressivamente colmatando e modificando 3 ex 
tensão da baia. São graves os problemas relativos ao desmata-
mento das encostas no que diz respeito ã manutenção dos canais 
de acesso ãs baias (diminuição da profundidade) bem como no to 
cante ãs vias de comunicação e solos da ãrea. 
Margeando ao Oceano encontra-se a planicie costeira , 
que e constituida por depôsitos sedimentares do Quaternãrio 
nao consolidados, com cerca de 10 a 20 km de largura,atinge um 
m~ximo de 50 km na Baia de Paranaguj~ · · Possui em sua ~ maior ~ x~ 
tensão .altitudes de 10 metros sobr~ . o nivel do mar,não exce~en 
do a 20 metros nos pontos mais interiores. (Ref. |22|,pag.3).
5.6 C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  DOS ELEMENTOS DE INTERESSE NA IMAGEM
Em primeiro lugar convem definir a escala das imagens 
que é 1:1.100.000, assim não será possível definir elementos 
isolados, pois a Resolução das imagens Landsat é em torno de 
80 metros no terreno.
Com o prévio con hecimento sobre a geografia da região, 
em especial sobre os principais elementos que compõe a área tes_ 
te, pode-se caracteriz ar i ndividualmente como cada elememto apja 
recerã na imagem :
RELEVO : não se pode observar os detalhes de relevo ao 
nível daqueles que são vistos em grandes escalas. As grandes 
unidades de relevo podem ser c o rrelacionada s as unidades geolÕ 
gicas. Deve ser estudado através da textura, que pode variar 
de quase lisa (rochas sedim en ta re s)  a grossei ra (rochas cristali_ 
nas). 0 canal ideal para a análise do relevo e o 7, que possue 
uma re pr es entação muito apr ox im ad a da morfologia da área ima- 
g e a d a .
0 canal 5 deve ser usado p a r a l e l a m e n t e  ao 7, pois a d i ­
ciona informações, que tornam os re sultados mais satisfatórios.
REDE DE DRENA GE M : devido a cara ct er ís  ti cas como: esca^ 
la e resolução, é muito difícil atingir o nível de detalhes dji 
sejãveis com estas imagens. Todav ia , o canal 7 é indicado para 
o traçado dos rios pri nc ip ai s,  que a p r e s e n t a m  to na lidade e s c u ­
ra, em virtude de ab sorver grande quanti d a d e  de inf or ma çõ es  no
infra-vermelho próximo. 0 canal 5 deve ser usado para a rede 
secundari a .
: é importante saber qual ê a época da t o m a ­
da da imagem, pois sabe-se que hã vari aç ão  sazonal nas espécies 
vegetai s .
0 canal 5 que corresponde  ã região 1a r a n j a - v e r m e lh o  , 
apresenta tonalidades mais escuras, em áreas de densa v e g e t a ­
ção, pois o solo fica encoberto; em áreas de ve getação rala os 
tons são mais claros. No canal 7 que co rr esponde a região do iji 
fra-vermelho próximo, as tonalidades claras repr esentam vegeta^ 
ção mais densa. Em areas com baixa densidade de vegetação e aj_ 
to grau de umidade, aparec em  tons mais escuros, devido ã abso£ 
ção pela água nessa faixa do espectro. Já as matas apresentam- 
se em tons cinza escuro e cinza claro, devido a alta reflexão 
de energia pelas copas das árvores.
Também aqui torna-se importante o cu nfronto das i n f o r ­
mações obtidas nos canais 5 e 7 perm it in do  maior e ficiência na 
i n t e r p r e t a ç ã o .
VEGETAÇAO
AREAS UR d ANAS : o canal mais adequado na identificação 
destas áreas ê o 5, onde aprese n t a m - s e  com ton al id ad es  mais cl_a 
ras. No caso de cidades litorâneas, de um modo geral, o p r o b l e ­
ma da reflectãncia da areia é uma constante que, em alguns c a ­
sos, se assemelha ao das áreas urbanas.
BATA : baseia -se  e s s e n c i a l m e n te  na análise da variação 
tonal e textural dos elementos registrados. Assim os baixios, 
apresentam-se em cinza escuro. Em áreas onde os sedimentos es-
tão dispersos na água, a textura varia de media a grosseira, 
com tons: cinza, cinza claro e branco.
5,7 PROCEDIMENTOS DE INTERPRETAÇÃO PARA O M A P E A M E N T O  DOS
SEDIMENTOS
A interpr et açã o visual das imagens é ba si camente um 
processo dedutivo, com aspectos de s u b jetividade na maioria 
das vezes.
Observando a area t e s t e . c o n h e c en d o  as caracterí st icas  
geográficas da região e a a p resentação de seus elementos nos 
canais 5 e 7, con cl ui u- se que, os princip ai s tipos de sedimeji 
tação poderiam ser destacados através da tonali da de  e textura.
Sabe-se que a tonalida de  é uma respo st a ã qu an ti dade 
relativa da luz ref letida (ou da radiação emitida no termal).
£ uui element o essencial na i nterp retação de imagens, pois v a ­
riam do branco ao negro absoluto, tendo importân ci a especial 
na identificação de tipos de vegetaç ão , tipos de solo e n a t u ­
reza da sedimentação.
Neste trabalho, e s t a b e l e c e u - se  o segui nt e critério pâ  
ra avaliação da tonal idade: branca, cinza clara, cinza, cinza 
escura e negra. Todavia, os tons cinza claro e cinza escuro 
são mais difíceis de identific ar , mas melho re s resultados são 
obtidos quando se lança mão de um outro el emento de i d e n t i f i ­
cação: a textura.
Textura pode ser defin id a como o padrão de arranjo dos
elementos tonais, representa nd o um conjunto, como por exemplo: 
uma mudança de direção ou de forma, na linha de drenagem ou na 
superfície do relevo, constitui uma mudança  na distri b u i ç ã o  e_s 
pacial do elemento textural.
Assim definiu -se  neste trabalho três tipos de textura:
Textura l i s a : quando não ha variação de tons cinza.
Textura medi a : quando hã leve variação de tons cinza.
Textura grossei r a : quando a variaç ão  de tons cinza Õ
bru s c a .
Definidos estes pr ocedimentos e elementos que permi tem 
retirar informações da imagem, pode-se ma pe ar as areas de dife_ 
rentes tons e textura. To davia utiliz o u - s e  também como auxílio 
i interpretação, as cartas to po gr áf ic as  e geo ló gi ca s.
5,8 COMPA R A Ç Ã O  DO M A P A  E L A B O R A D O  A P ARTIR D A  IMAGEM LANDSAT
MSS NOS CANAIS 5 E 7, COM CARTA S G E O L Ó G I C A S  E TO POGRA"
FICAS ELABORA DA S A P ARTIR DE FOTOG R A F I A S  AÉ RE AS C O N V E M
CIONAIS
A área foi dividi da em regiões de acordo com a proximi
dade geográfica e em alguns casos pelas carac t e r í s t i ca s  comuns.
Todas as conclusões a que se chegou ã resp ei to  da sedj_ 
mentação da área teste, foram baseadas em cartas: geológicas e 
topográficas e na b i b liografia de apoio, já refer e n c i a d a  no 
item 5.4.
Deve-se ress al tar  que antes do traçado de limites de
unidades sed imentares (1i t o l Ó g i c a s ) , foi necessário orientar 
a imagem e a mesa de desenho, se guindo a m e t o d o l o g i a  desenvol 
vida no Capít ulo  IV, cujos result ad os  estão no final desse 
i t e m .
PLANÍCIE COSTE I R A  D A  E N S E A D A  DO ITAQUI, RIO MEDEIROS;
RIO GUARAGUAÇÚ E RIO M A C I E L
Esta região carac te ri za  - se pela presenç a de serras , 
responsáveis pelas nascentes dos rios que correm na planície 
costeira e des em bo cam  no oceano.
As serras aparecem  no lado su perior esqu er do  da im_a 
gem, apres en ta m- se bem di stintas c a r a c t e r i z a n do - s e  nas suas 
partes mais elevadas pela tonalidade cinza clara e textura lj_ 
sa. Assim de posse das cartas geológi ca s na escala 1:70.000 
conclui-se que aí ocorrem os m i gmatitos.
Na planície costeira propri a m e n t e  dita, ou seja, nas 
áreas planas onde os rios correm em dire ção ao mar, os m?n - 
gues são uma constante, também a parecendo nas margens das 
baías, isto ê,nas áreas livres de praias, com textura lisa e 
tonalidade cinza clara quase sempre branca.
Logo apÓs aos mangues surgem com tonal id ad es  cinza 
escuras e textura grosseira os sed im en to s arenosos de origem 
marinha in di fe re nc iados,  os quais sÓ pu de ram ser c l a s s i f i c a ­
dos como de fase interm ediá ri a com au xílio de cartas g e o l ó g i ­
cas.
No canto superior esquer do  da imagem, isto é,nas areas 
onde as serras quase mar ge ia m a costa, distin g u e m - s e  em tons 
cinza escuros e textura médiá os sedime nt os  a r e n o-síltico- ar- 
gi 1 os os .
REGIÃO DE PON TA L DO SUL
Tal região também pode ser denomi na da  de planície co£ 
teira, na imagem localiza-se ã direita do rio Maciel, caracte^ 
rizando-se pela formação de praia com sedime nt os  arenosos em 
todo seu limite com o mar, a to na lidade é branca e a textura 
e lisa.
Entre o rio Maciel e a praia aparece uma faixa de mais 
ou menos 2 km, com textura gro ss ei ra  e to na lidades variáveis: 
branca, cinza e cinza escura, ocorrendo aí os sedime nt os  a r e ­
nosos de origem marinha da fase antiga. Esta var-iação tonal d£
ve-se ao fato de que aí ocorrem cordões litorâneos, cs quais
não puderam ser delimitados, justamente pela resolução das imji 
gens Landsat.
Os sedimentos arenosos de origem marinha  da fase i n ­
termediária podem ser fac il me nt e detectados nesta região, uma 
vez que carac te ri za m-se  pela p r e dominância da tona lidade c i n ­
za clara e textura m é d i a  Tamb ém mais alguns cordões litorã -
neos aparecem no canto inferior esqu er do  da imagem, todavia ,
seus limites não são nítidos (sõ p ermitindo o traçado da zona 
de ocorrência), devido a variação  de tons dos sedimen to s a r e ­
nosos de origem marinha.
ILHA D A  C O TINGA E ILHA RASA DA C O T I N G A
São duas ilhas local iz ad as  na en tr ad a da baía de Parji 
naguã; caracterizam-se essen c i a l m e n te  pelos mangue s,  especia_l_ 
mente nas áreas que circ und am  os rios, que como já foi m e n c i ^  
nado, aparecem em tons cinza claros e textura lisa. No i n t e ­
rior, justamente por serem áreas próximas ao mar, tem-se os 
sedimentos arenosos de orige m ma ri nha i ndiferenciados com t o ­
nalidade cinza escura e textura grosseira.
Tamb ém  puderam ser det ec ta do s pela textura media e t_o 
nalidade cinza escura os sedimen to s a r e n o - s í l t i c o - a r g i 1osos .
ILHA DO MEL
Em todo o seu contorno ocor re m as praias atuais com
areias facilmente detect áv ei s pela colora çã o branca devida a
alta re fle ctã nc ia espectral.
No seu interior aparec em  os sed im en to s arenosos de on_ 
gem marinha nas fases intermediária e antiga, com textura mé 
dia, justamente pela prese nç a da fase i n t e r m e d i á r i a .
Ao sul da ilha tem-se alguns morros com tonalidad e
cinza escura e textura lisa, ocorrendo aí os migmatitos. Na 
região da enseada do Itaqui, aparecem em tons cinza claros , 
talvez esta dife re nç a de tonalidade s ocorre pelo contraste com 
a reflectãncia das areias na ilha do Mel.
ILHA DAS COBRASj ILHA DAS PALMAS E ILHA DA GALHETA
São formadas por m igmatitos, uma vez que apresenta m 
em toda sua area morros , ap ar ec endo na imagem com tonalidade 
cinza escura e textura lisa.
ILHA DAS PEÇAS
t  uma região c a r a cterizada pela presença de rios que 
correm em direção ao mar, sendo rodeados por mangues que a p a ­
recem em tom cinza claro, quase sempre branco, com textura li_
sa na imagem Landsat aqui utilizada.
Na parte sul da ilha, onde não existem  rios, tem-se 
uma área de praias, com  tonalidade branca e textura lisa. Mais 
para o interior com textura grosseira a quase media, aparecem 
os sedimentos arenosos de origem mari nha da fase intermediji 
ria, que ao norte são cl as sificados como de fase antiga pela 
mudança de textura (média) ,todavia aqui os limites não são njí
tidos, razão esta que no mapa final não foram traçados.
ILHA SUPERAGÜÍ
Nesta ilha aparecem as praias na face voltada para o 
Atlântico com tonalidade branca. Na parte que ma rg eia o canal 
de SuperagüT, ocorrem os mangues em tom cinza claro quase 
branco e textura lisa.
Compara ndo  com as cartas geológicas não foi possível
difer encia r os sedimentos a r e n o - s í l t i c o - a r g i 1osos de baía dos 
migmatitos e dos sedimentos arenosos de origem marinha. Todji 
via os migmatitos sÕ pu de ra m ser de li mitados na face norte 
da ilha,com tonalidade cinza clara e textura lisa. D i f e r e n ­
ciam-se dos migma tit os  que ocorrem nas ilhas do Mel , das P a l ­
mas, das Cobras e da Galheta pela tonali da de  cinza clara, taj_ 
vez pelo fato de 1 ocal iz ar em -s e na m argem da imagem ou mesmo 
pelo grau de in temperismo das rochas. Ou pelo fato de que nas 
ilhas citadas acima, as areias ref le te m- se  em tonalid ad e br a£ 
ca, contr ast an do com os migm at itos que apare ce m em tons cinza 
e s c u r o s .
Todavia os sedimentos arenosos de origem marinha  pude 
ram ser diferenciados: a fase antiga aparece em tons cinza e£ 
curos e claros e textura grosseira; a fase intermediaria em 
tons cinza claros e textura media e nos sedime nt os  da fase re 
cente predomi nam  mais os tons cinza escuros com textura media 
e quase lisa.
ILHA RABELO, ILHA POVOÇÃ E ILHA DAS LARANJEIRAS
Tais ilhas situam-se ã entrada da baía de Guaraque ça - 
ba e não fogem ã regra geral . Nas suas marg en s ocorrem os maji 
gues e logo em seguida os sedime nt os  a r e n o - s í l t i c o - a r g i l o s o s  
de baía com textura grosseira e tonalidades variando do cinza 
ao cinza escuro.
ILHA RASA E ILHA DAS GAMELAS
m
Local iz am-s e na entrada da en seada do Itaqui, a p r i ­
meira caracteriza-se pela presença dos ma ng ues na face leste 
com textura lisa. Os sedime nt os  arenosos de origem ma ri nha 
da fase antiga ocorrem com textura grosse ir a e ton al id ad es  vja 
riaveis: branca, cinza e cinza escura; também aqui aparecem a2 
guns cordões litorâneos, todavia também não pu deram ser d e l i ­
mitados precisamente.
Na ilha das Gamelas os sedime nt os  arenosos de origem 
marinha da fase inte rm ed ia ri a apar ec em  com textura média e tci 
nalidade cinza clara.
REGIÃO DAS ÁGUAS MARINHAS
E importante m e n c i o n a r  que a região do mar é muito 
pouco explorada, salvo a entrada da baía de Par an ag uá , na r e ­
gião limitada pelas ilhas do Mel, da Cotinga, Rasa da Cotinga 
e das Cobras. Nesta área os sedime nt os  areno-síltico-argilosos 
de baía são trans po rt ad os  p r i n c i p a l m e n t e  pelas correntes de ma_ 
ré. Os sedimentos arenosos concentram-se com maior ocorrência 
nos canais,onde aparecem alguns bancos arenosos (Ref. I2 3 I , 
pág. 125-170). 0 que permitiu classi f i c a r  como areias os tons 
mais claros, na emb oc ad ur a dos rios, no mapa  e l a b orado ,sem se  
gurança alguma nas areas não citadas anteriormente.
As cartas con sultadas não oferecem dados suficientes 
para a classificação de sedimentos marinhos, somente limitam-
se a mapear  os baixios, os quais aparec e r a m  claram en te  na im_a 
gem, com tonalidade cinza escura, quase negra, os quais foram 
aqui mapeados.
A falta de informações sobre o restante da ãrea t e s ­
te, a baTa das Lar an je ir as  e adja cências sugere a elaboração 
de pesquisas mais aprof unda da s sobre a sua s e d i m e n t a ç ã o  ,podejs 
do ser baseadas em trabalho de campo, uso de fotografia s a é ­
reas e imagens Landsat, p ermitindo assim um maior c o n h e c i m e n ­
to 5 respeito dos sedimentos de fundo nesta região.
No final deste trabalho, encont r a - s e  a r e stituição da 
ãrea teste, bem como a d e l i m i t a ç ã o  dos sedimentos.
A seguir tem-se as listagens das orientações das i m a ­
gens nos canai s 5 e 7.
T A B L E  O R I E N T A T I O N
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M O V E  P E N  T O  L OW E R L E F T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  W I N D O W
A N D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF  W A N T E D  T A B L E  W I N D O W
A N D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
. M E A S U R E D  O R I E N T A T I O N  P O I N T S  =
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O R I E N T A T I O N  U S I N G  2  P O I N T S  O N L Y
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M O V E  P E N  T O  LO W ER L E F T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  W I N D O W  
A N D  P R E S S  ' Y E L L O W  B U T T O N '  A T  T A B L E
M O V E  P E N  TO  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  W I N D O W  
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S C A L E  E R R O R  OF MAP . 9 9 3
* *  A C C E P T E D  ? 
Y E S
OK
E N D  OF  T A B O R  I E N T
T A B L E  O R I E N T A T I O N
D R A W I N G  S C A L E  1 0 0 0 0 0 .
M O D E L  S C A L E  8 0 0 0 0 0 .
E N L A R G E M E N T  M O D E L / T A B L E  8 . 0 0 0 0
P E N  FO R M E A S U R E M E N T  ON T A B L E  =  1 ?
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M O V E  P E N  TO  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF W A N T E D  T A B L E  W I N D O W
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M O V E  P E N  T O  U P P E R  R I G H T  C O R N E R  OF  W A N T E D  T A B L E  W I N D O W  
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6,1 RESUMO GERAL
Ate o presente momento,  não se tem notícias da t r a n s ­
formação direta de imagens La ndsat em mapas con ve nc io na is, 
aplicando métodos rigorosos da f o t o g r a m e t r i a  analítica, razão 
esta que este trabalho visa e s t a b e l e c e r  uma metodo l o g i a  de 
orientação interior, relativa e absoluta, num ins tr um en to  anai 
lítico, o Planicomp, com imagens La nd sat na escala 1:1.100.000, 
para posterior restituição e m a p e a m e n t o  dos sedimentos do li­
toral norte do Estado do Paraná.
Para atingir tal objetivo  foram estabele ci da s três 
etapas consecutivas.
1. ORIENTAÇÕES
As orientações são a base do trabalho, pois delas 
dependem todos os resultados futuros. Cabe aqui re ssaltar que 
as imagens foram tratadas como se fosse m fotog ra fi as  aéreas. 
Para tal foram divididas em quatr o fases:
- Delimitação dos parâmetros para o r i e n t a ç õ e s : é uma etapa im 
portante, pois através dela são introduzi do s todos os e l e ­
mentos base para a el ab oração das orientações. A sua definj_ 
ção correta é um requisito essencial, pois qualquer erro aí 
cometido, torna todo o trabalho perdido.
Orientação i n t e r i o r : norma 1m en te  usam-se as marcas fiduciais 
dos diapositivos ou negativos, neste caso, como sÕ foi t r a ­
balhada uma imagem, sem marcas fiduciais, e s t a b e l e c e u - se  e n ­
tão que poderiam ser substituídas pelos seus quatro cantos 
e na "outra imagem" seriam inseridas as mesmas coordenadas 
desta.
Or ientação r e l a t i v a : para efetuã-la, torna-se ne ce ssária a
criação de uma base fictícia, uma vez que na orientação das 
imagens Landsat não ocorrem, e este progra ma  foi desenvolvj_ 
do para fotografias aéreas ,q ue  já po ss uem uma base natural. 
Para criação desta, deve-se u t i lizar a cruz inscrita no po_r 
ta-placas do Pl an ic om p, ou  n u m é r i camente através da tela que 
contém as coordenadas de foto. Ativ ado o programa de orieji 
tação relativa, a marca e s t e r eoscópica  p o siciona-se nos 6 
pontos de Von Gruber, nos quais serão introduzidas as bases 
na direção x, sendo possível formar o modelo e s t e r e o s c ó p i ­
co, neste caso f i c tícia
Orientaç ão  a b s o l u t a : com o "modelo" jã formado pode proce- 
der-se ã orientação absoluta , t o d av i a  antes de iniciã-la são 
necessários inserir na memória de terreno pontos de c o n t r o ­
le com coordenadas conhecidas, neste caso foram retiradas 
de cartas da DSG, na escala 1:50.000 , com projeção UTM. Eji 
tão deve-se localizar precisamente na imagem estes pontos, 
que logo em seguida serão c o m p u t a d o s . Os resíduos finais pe_r 
mitem avaliar a geo metria da imagem e a precisão do mapa 
e l a b o r a d o .
2. RESTITUIÇÃO
Com o mod elo ja formado, pode-se proce d e r  a restitui -
ção da ãrea teste ,i sto  é, os limites entre terras e ãguas com 
uma imagem no canal 6.To da vi a antes de iniciar este processo, 
é necessário acoplar o m odelo formado no Planicomp á mesa de 
desenho, que também exige a delimi t a ç ã o  de parâmetros.
Antes da restit uiçã o aconselha -s e e s t a b e l e c e r  um retj_ 
culado com as coordenadas da ãrea teste e m a r c a r  todos os poji 
tos de controle, a fim de fa cilitar na o rientação da mesa.
Neste caso a ori en tação efet uou-se com 2 pontos, v i s ­
to que a ãrea foi divi di da  em setores, para obter uma inte£ 
pretação mais precisa e facilitar a retomada de operações 
quando necessár io  desligar  o sistema.
3 - I N I E R P R E T A Ç ? 0_ D Q S _ S E D I M E N T O S
Nesta etapa util izou-se somente a imagem que envo_l_ 
ve os canais 5 e 7 ao mesmo tempo, p o s s i b i l i t a n do  de tectar c£ 
racterTsticas no visTvel (canal 5) e no invisível (canal 7).
Esta etapa também trata-se de uma restituição, no c a ­
so de sedimentos.
Todavia antes de procedê-la n e c e s s i t a - s e  ef etuar to 
das as orientações nova me nt e por trata r- se  de uma outra im£ 
gem.
Para a in te rp retação dos sedimentos ,dois critérios f£ 
ram adotados: a to nalidade e a te xtura fotográ fi ca , neste ca
so, foram os dois el ementos que mais se a d a p taram à escala da
imagem trabalhada (1:1.100.000) e ao objetivo da pesquisa.
Tamb ém  necessita-se conhe ce r as c a racterística s geo 
gráficas da área teste, o que facil it a na i n t e r p r e t a ç ã o .
0s tipos de sedimentos foram delimitados através do 
Planicomp e definidos com o auxílio de cartas geológi ca s na es_ 
cala 1:70.000 e cartas to pográficas nas escalas 1:50.000 e 
1:100.000.
6 ,2  ANÁLISE DOS RESULTADOS
Cabe aqui dizer, que o mé to do d e s e n v o l v i d o  funcionou, 
sendo possível de agora em diante orien ta r imagens Landsa.t no 
PIani c o m p .
Todavia alguns de seus resultados devem ser a n a l i s a ­
dos separadamente, razão esta, que aqui também serão dividj[ 
dos em tris etapas.
1. ORIENTAÇÃO
Antes de analisá-las, é prec is o lembrar que u t i l i ­
zou-se somente de uma imagem para orientação.
A orientação interior é uma etapa fácil, uma vez que 
utiliza-se dos quatro cantos da imagem e seus parâmetros de 
tolerância em escala e tolerância em r e t a n g u 1a r i d a d e , assumem 
valor zero, pois não dispõe de marcas fiduciais precisas. Sejn
do assim os resultados deverão ser sempre aceitos, mesm o se 
houver grandes diferenças entre os parâmetros inseridos e a 
realidade medida.
Ap roveita-se a orientação relati va  para inse ri r a b a ­
se, natural em pares de fot og ra fi as  aéreas, a qual não poderá 
ser aqui neglige nci ad a, tendo em vista que os programas de 
orientação relativa log icamente a exigem.
Todavia no decorrer do programa, são acusadas corre?
ções que podem ser aceitas, pois o erro é quase zero, não a l ­
terando os valores finais de w,<f>,x, X 0 , Y 0 , Z 0 .
0 objetivo da orie nt aç ão  relat iv a é e l i minar as p a r a ­
laxes em y, que atrapal ham na for ma çã o do mode lo  estereoscópj_ 
co. Sendo assim, obteve-se os resíduos das paralaxes da "f£ 
to" em torno de zero, que é o ideal.
Aí jã esta formado o m o delo e s t e r e oscópico, no caso 
fi ctíci o .
Através da or ie ntação absoluta ligam-se as coordenji 
das de modelo disponíveis na or ie nt ação relat iv a e as c o o r d e ­
nadas de terreno armazenadas na me mória de te rreno do Planj^ 
c o m p .
De sm em br a-s e em uma outra etapa, que consiste na esco 
lha dos pontos de controle, que devem ser bem definid os  e v i ­
síveis em primeiro lugar. També m é imp or ta nt e que es tejam bem 
distri bu íd os  ao longo de toda área imageada. Desses r e q u i s i ­
tos depende a precisã o do trabalho de restituição.
Neste trabalho a escolha dos pontos de controle foi 
difícil pois: a resolução da imagem é em torno de 80 metros ;a 
ãrea imageada abrange mar e terras, com limites não muito cl_a 
ros; ê uma região de intensa s e d i m e n t a ç ã o  ;as cartas de onde 
foram identificadas e retiradas as co or denadas dos pontos de 
apoio são baseadas em fotos de 1965/1966, c o n s e q ü entemen te a^ 
gumas feições podem ter modifi c a d o  em 10 anos, visto que a 
imagem Landsat é de 1975.
A orientação absoluta exige no m í nimo três pontos de 
apoio, neste trabalho de limitou-se 41 pontos no total, mas sÕ 
foram usados os 22 mel h o r e s ,vi sto que o mãximo de pontos acej_ 
tãveis na orientação absoluta Õ 24. Justif i c a - s e  o uso de 22 
pontos para testar a efi ci ência da imagem uti li za da , através 
da avaliação dos resíduos desta orientação.
A ori en ta çã o absoluta requer que o ope ra do r localize 
precisamente os pontos esc ol hi do s,  que logo em seguida serão 
c o m p u t a d o s .
Aqui também foram acusadas correções pequenas (em tor^
no de zero) que foram ne gl igenciadas , tendo em vista que os
resíduos resultantes desta orient aç ão  são em torno de 50 mja
t r o s , que podem ser co ns id er ad os  õtimos , quan do  se trata de 
imagens Landsat.
Estes resíduos re su ltantes foram tr an sf ormados em v e ­
tores, neste caso distribui r a m -se a l e a t o r iamente , não exibiji
do tendências para um ou outro lado da imagem, permitindo av£ 
liar a sua precisão g eométrica como boa.
Desses resTduos dependerá a precisão da futura resti
tu i ç ã o .
2. RESTITUIÇÃO
Nesta etapa utilizou-se a imagem do canal 6, onde p o - 
de-se facilmente limitar os contornos entre massas de águas 
e terras.
Aqui tornasse necessário orientar a mesa, a fim de 1 j_ 
gã-la ao modelo. E importante que a mesa esteja bem orientada 
dentro do limite estabel ec id o ou seja, não poderá ocorrer um 
desvio maior que 10% entre a escala do mapa da mesa e a esca 
la do modelo. No presente caso os resultados apresentados ejn 
quadram-se perf ei tame nt e dentro desta condição.
A restit uiçã o propriamente dita Õ uma etapa que exige 
muito do intérprete, principalmente neste caso que t r a t a - s e  
de uma nova met odologia e todos os detalhes nela regist ra do s,  
deverão ser mapeados, a fim de comparação com as cartas e x i s ­
tentes .
0 mapa aqui obtido foi comparado com uma carta da DSG 
na escala 1:100.000, que abrange a parte norte da ãrea. Por 
tratar-se de uma região pequena 40 x 40 km com grande q u a n t i ­
dade de pontos de apoio, em sua maior parte a diferença de lj_ 
mites entre o mapa da DSG e o mapa obtido através de imagens 
Landsat, foi da ordem de 200 metros.
Todavia os resultados do mapa elaborado podem ser coji 
siderados como satis fatórios pelas seguintes razões:
.as fotos da re st ituição da carta u t i l izada n a  c o m p a ­
ração são de 1 965/1 966 e a  imagem ' u ti 1 i zada é de 1 975, 
portanto a região sofreu m o d i f i c a ç õ e s  naturais e a r ­
tificiais em 10 anos;
.a hora da tomada da imagem La ndsat influenciou nos
limites entre mar e terra, no caso a imagem foi tom£
da pela manhã com maré-baixa,. aumentando a reflectajn
cia das areias;
.a resolução das imagens Landsat é de 80 metros, linri_ 
tando a interpretação.
I N I Í B B B E T A Ç A O_ D Q S _ S E D I M E N T O S
As duas etapas (orientação e restituição) estão aqui 
envolvidas, pois recorreu-se a outra imagem, que envolve os 
canais 5 e 7, para restituir os sedimentos.
A imagem aqui utilizada, na escala 1: 1. 10 0. 00 0,  p r e s ­
ta-se a este tipo de estudo, pois registrou a maior pa^te dos 
elementos contidos nas cartas geológ ic as  el ab or ad as  a partir 
de fotografias aéreas convencio na is. E necessário ressaltar 
aqui, que em algumas areas certos aspectos dos mapas g e o l ó g i ­
cos não foram registrados, ou os limites não coincid ir am , ou
não puderam ser definidos com precisão. 0 que é perfeitamente 
normal quando trabalha-se com imagens satélite pois possuem 
uma resolução de 80 metros, limit an do  a i n t e r p r e t a ç ã o ; também 
a hora da tomada da imagem influencia na d e t e c ç ã o  de certos 
fenômenos, neste caso ac entuaram-se as areias, pois foi regi£
125 
trada pela manhã com marê-baixa. 
Certamente alguns aspectos podem terem sido modiftca-
dos, quando comparados ãs cartas geológicas que utilizaram fo 
tos de 1965/66 e a imagem ê de 1975. 
Os elementos detectados no mapa final aqui elaborado, 
apresentaram-se da segu~nte maneira na imagem utilizada na 
pesquisa: 
- irê!~_êlêY!~!~= a textura e sempre lisa, mas a ton! 
lidade varia de cinza clara na margem da imagem a cinza escu-
ra nas ilhas costeiras, ocorrendo ai os migmatitos. Deve-se 
talvez ao fato de que naquelas ãreas ocorrem vegetação (mata 
pluvial tropical) diferente destas ilhas e também talvez ao 
grau de intemperismo das rochas. Os migmatitos das ilhas cos 
teiras aparecem em cinza escura talvez pelo contraste com as 
areias que possuem alta reflectincia espectral. 
- Er!i!~= as praias aparecem em branco e textura li-
sa, sendo algumas vezes confundidas com os mangues. 
- ãrea de manques:ocorrem em tonalidades de cinza ela ----------- :·.---
ra a branca e textura li3a, diferencia-se das praias por apa-
recerem na beira dos rios e das baias. 
- ~!~1~ê~~Q!_!r!~Q!Q~-~!_Qri9~~-~!ri~~!= ocorrem em 
três fases: fase antiga, a tonalidade dos pixels ê alternada 
pelo branco,cinza e cinza escuro, talvez pela presença de co~ 
dões l itor:~_neos, e textura. gros.se.i ra.;. nos da fase interme,d,tã ... 
ria pr edominam a tonalidade cinza clara e textura média;os da 
fase recente sÕ ocorreram na ilha do Superagtl'í, m a r g eando uma 
ãrea de praias, em ton al id ad es  cinza e cinza escura e textura 
media a quase lisa.
“ § § y i 0 § D t o s _ a r e n o - s í l t i c o _ a r g i 1 osos_de baTa: com t o ­
nalidades variando do cinza ao cinza escura e textura varian_ 
do da grosseira ã média, confundem-se com os sedimentos areno 
sos de origem ma rinha da fase antiga, todavia sÕ com o auxT- 
1 io das cartas geológicas puderam ser assim definidos.
“ 92ÍT^2§§_1Ü 2 TÊ D § 2 § : aparecem em faixas com tonalid_a 
des cinza claras e brancas, todavia são difTceis de serem d e ­
finidos e delimitados just amente pela resol uç ão  das imagens 
Landsat, pois confun de m- se  com os sedimen to s arenosos de or£ 
gem marinha da fase antiga.
Na região das baTas os baixios arenosos ou bancos apa_ 
receram em maior proporção que os da carta da DSG, o que é ób_ 
vio, pois como jã foi me nc ionado, a sua diferença para a ima- 
gem Landsat é de 10 anos, que numa ãrea de intensa s e d i m e n t £  
ção, só poderão ter aumentado.
Os sedimentos acumulados na baTa vem de duas ãreas: 
dos rios que nascem na Serra do Mar e de saguam nas baTas, se£ 
do redistribuT dos pelas correntes de maré e os sedimentos m a ­
rinhos trazidos pelas correntes de maré.
í  importante que na regi ão da Serra, as matas sejam 
preservadas, pois o des matamento das vertentes contribui para
a aceleração da colmatação das baías, afetando sua navegabilj_ 
d a d e .
0 uso das imagens Landsat através de métodos fotogra- 
métricos convencionais é p e r f eitamente viável e deve ser us£ 
do na restituição das áreas por ela abrangidas, como fonte de 
estudo e compa ra ção  com os demais sensores , propiciando p e s ­
quisas como por e x e m p l o : m a p e a m e n t o  de áreas polu ídas,de áreas 
d e s m a t a d a s , etc., ou mesmo u t i l izando-se dados periódicos das 
imagens Landsat para a c o m p anhamento da sedime n t a ç ã o  de uma d£ 
terminada região, ou para avaliação e m o n i t o r a m e n t o  de desma- 
tamento, etc.
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